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^cit ctma 30 Sci^reu mit bem ©ebraud^e be« aKih:ojlEo^)e^ 
vertraut unb i)on beffen S33id^tigleit für tjerfd^iebcne '^tiz unb ©e* 
ntf^freife burd^btungen, l^at SSerfaffcr bereit« 1841 eine „Sufeitung 
jum ©ebraud^e be« 2ßifrofIo^)e« :c." toerfagt, »etd^e fid^ nad^ il^rent 
Srfd^einen einer großen SSerbreitung erfreute. SBiemol^f fjjäter burd^ 
.feinen ©eruf mel^r in anberer $Rid^tung befd^äftigt, l^at er bod^ baö 
3ntereffe für biefe« il^m tiebgett)orbene 3nftrument nid^t tjerforen 
unb n)ar jal^relang bemül^t, auf bie §erftettung fel^r bißiger aber 
bod^ für bie meiften Unterfud^ungen au^reid^enber 3J?ifroffo^3e l^in* 
gutoirlen , um baburd^ bie SSerbreitung biefe« nüfetid^en 3nftrumen* 
te« in immer weiteren Steifen mögtid^ ju mad^en. 9tad^bem il^m 
bie«, faft über Sr^arten gelungen unb überbie« in ben testen Salären,. 
]^au^3tfäd^Iid^ burd; bie Jrid^inenfurd^t, ba« 3ntereffe für ba« 3ÄiIro* 
ffo^) aud^ in Greifen erregt U)urbe, in benen fein ©ebraud^ faft un* 
Bclannt tt)ar , l^ielt er e« für geitgemäg , burd^ Slbfaffung be« Dor* 
ßcgenben äöerld^en« biefe SSerbreitung nod^ weiter ju unterftüfeen. 
5)a er fange 3a]^re l^inburd^ 'ißerfonen ^\k^ ben Jjerfd^iebenften S5e* 
ruf^heifen im ©ebraud^e be« äßifroflo^je« ^jraltifd^ ju unterrichten 
i^atte : ©tubirenbe ber äWebicin, Sterjte, 5Katurforfd^er, Sanbmirt^e, 
3H)ot^eIer; bfoge Sieb^aber be« a)JifrofIo^)e« , gfeifd^er unb 9lnbcre, 



bic fid^ mit bcr Unter|ud^ung be^ gleifd^c^ auf S^rid^inen t>crtraut 
mad^cn looßten :c., fo Bot fid^ tl^nt bic ©elegcul^eit , fid^ mit aBcn 
bcn ©cbürfniffcn, tozldfz in Dcrfd^iebenen gätten ber mifroflo^ifd^eu 
Untcrfuc^ung in ©etrad^t lommcn , l^inreid^cnb t>cttraut gu mad^en 
unb er l^offt ballet, baß bie ©d^rift 3eben in bcn ®tanb fcfecn »irb, 
fxö) biejenige Ucbwng im ©cbraud^e be« äKifroflo^e« ju enoerben, 
iDcld^c jur ainftcttung efgcncr Unterfud^ungen in bcn t>erfd^icbenften 
SRid^tungen unb gu bcn bcrfd^icbcnftcn ^tozäm uncrlägüc^ ift. ©er 
33criegcr njar glcid^gcitig bcmnl^t , burd^ bttligcn ^tei^ unb gmedt* 
maßige 3lu«ftattung be^ ©d^riftd^cn« ba« ©efttcben be^ SJerfaffer^ 
mögtid^ft ju unterftfifeen. 
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erfie Stit^eiluttg- 

Die 6eflanMi|eile )(r ^ikrofkope unH Deren tDirknngstDeire. 

einfache aWüroffojje 6 
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ber gefe^enen ©cgcnftänbe im Sfuge erfd^cincn. @e<>n)cite. @c^cn 
toon ©cgcnftänben in normaler (Sntfcrnung. (Srfd^cinung bcrfrfben, 
wenn fic bcm 2(U0C gu na^c gebrad^t »erben. @e<>en burd^ Sinfen. 1 2 
©ta^Itnfen vertriebener %xt. S3ergr8gernng bur^ einfa^c ?infen. 
SSergrögerung im 3)urd^meffer nnb in ber §Iäc^e. @infa(i^e ^uptn. 
<Bp^'dxi]6)c unb Aromatif^e 2(berration. Sl^romatifd^e ?infen. 
änfammengefe^te mpm. ^d^romatifd^e, o^tanatif^c ivLpm. (Sin* 
fa^e 3Wifroffo:|)e. 
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SÖirfung ber te^teren auf ben ®ang ber Sid^tftral^ten. Sinfenft^fleme 
mit toerfteübarer (£orrection8einrid^tung für 2)e(fglä8d^en toon toer* 
fd^iebener 2)i(fe. Sinftug von f^Iüffigfeitcn, »etd^e baö Obiect um« 
geben , auf ben (Sang ber Sid^tftrabten. Smmerpon«« ober @ti|)^' 
Sinfen. ^ü(f«mitte( jum 9?ad^jeid^nen unb gij:iren mi!rof!o^)ifd^er 
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Seite. 
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/Die grogarttgen ^oxi^cSfxxttt , mi(Sft unferc gcgcntoärtigcn 
8cbcn^t>er]^äftntffc t>t>x benen frfil^ercr ^AUn in fo Bieter ^infid^ 
toorau« l^aben , fie berul^cn faft ganj auf einer grfinbßd^eren Srfot* 
fd^uug unb Befferen »enufeung ber $ßaturlräfte. 2»tt ^ütfe 
berfel&en »ineben Sifenbol^nen unb XtUgt^ipffm in'« geben gerufen, 
baburd^ loeite Sntfemungen abgelürjt. Ja faft jum fficrfd^nrfnben 
gebrad^t; lange 3«trfiume, beren man frül^er beburfte, auf lurje 
©Rannen rebucirt. Wht i^rer ^ülfc »urben burd^ bie ©nfü^rung 
jal^freid^er aWaf deinen unb bie Slnmenbung be« !OanH)fe« bie^o* 
buction^frafte be« SDlenfd^en er^öl^t unb ba« 2Äaa6 feiner Seiftungen 
gefteigert. S)ic« brad^te nid^t b(o« benen Oetoinn , totldft biefe 6r* 
finbungcn ber Sleu^eit ju il^rem eigenen ?lu^n ausbeuteten unb fid& 
baburd^ in bieten gäöen große SSermögen ermarben. ^n(Sf bie große 
äWenge jog barau« ben nid^t geringeren SSortl^it , baß fid^ Seber* 
mann toiele ©ebßrfniffe unb fo mand^e« iwm SebenSgenuß ÜDienenbe 
ie^t biet bittiger unb leichter t)crfd^affen lann aW frül^. 

3n atten at)ißflrten Säubern l^at fid^ biefe 9iid^tung ber (Segen«' 
»ort bereits SSal^n gebrod^en. @ie übertoinbet in i^rem getoaftigen 
gortfd^reiten atte ^inbet*niffe unb fd^iebt bei ®eite ober germatmt 
oöes, tt>as fid^ il^rem ©iegeSlaufe l^menb in ben S33eg ftettcn tt)itt. 
©elbft berjenige , »etd^er nid^t aße gotgen berfettcn ju bittigen ober 
für ein ©lädt ju l^atten bermag, lann bod^ nid^t uml^in , »enigftenS 
ii^re ©ered^tigung anguerlennen, unb ,tt>itt er anbers in ber ©eft eine 
einflußreid^e ©tettung erringen unb Uf^avapttn, il^re (Srgebniffe für 
feine ^totdt gu benüfeen. 

a^ogel^dnifroffo^. 1 



2 Sinleititng. 

aSict »cnigcr aßgemeinc Scad^tung unb pxattx^dfz Scnufeung, 
afe bicfc großartige (Sntoicflung ber SKafc^incnlräfte , ber ©fen* 
bal^ncn unb Ztitgtap^k k. ffat bid je^t ein gortfd^ritt ber SRatur* 
»iffenfc^aftcn mäf einer anberen JRid^tung ^in gcfunben, ber fid^ in 
ben testen ^al^rjel^nten mel^r in ber ©tiüe unb tjorjugdtoeife in tt>tf* 
fenfc^aftftd^en Greifen entoidett ^at — bie Jlntoenbung bed 2Wi!ro* 
f!o^)e« ju i^erjc^iebenartigen 3tt>^*n. Unb tcdf tjermag aud^ er 
neben ßrtpeiterung unferer Äenntniffe unb änfd^auungen in t>ieter 
^infic^t einen gro^n ^raltifd^en 9}u|en }u getoSl^en, nid^ bCod fär 
®ete^e, aud^ für t>xtit gefd^äfttid^e SJeruf^Ireife, für ba^ Seien in 
ber gamiüe, Ja für 3ebermann ! 

äBä^renb iene früher ernja^nte JRid^tung bic aufgäbe oft 3ctt, 
9}aum unb Srbeitölräfte ju \poxm, unb baju bie und betonnte fCSkit, 
unt fie leidster bel^errfd^en ju tonnen, geioiffermaßen in einen enge« 
ren SRai^men jufamntenbrSngt — erweitert biefer anberc gortfd^titt 
ber 9iatur»iffenfd^aften J)ietme]^r ben SRaum für un« in*d Unenbßd^e, 
\a kfftt neue, unferen unbewaffneten Sinnesorganen unbelannte 
äBelten lennen. (Sr jeigt, toie bad, toad mir a(d fd^einbar Heintmb 
IjiJd^ft einfad^ faum ber ©ead^tung toürbigen , bidtoeüen in feiner 
ärt unenbCid^ groß unb l^Jd^ft mannigfaltig ift , f o baß ein einjiger 
3a3affertro)>fen eine J)on gai^Ireid^en ^flangen unb 2:^icren ber ter* 
fd^iebenften Art beJ)8tterte SBelt im Steinen bilben !ann, beren ©e* 
trad^tung Singe unb ®eift entjüdtt. (Sr (e^rt und , mie mand^ bem 
unbewaffneten Äuge gar nid^t fid^tbare gormterfd^iebenl^eiten ber 
aUergewöl^ntid^ften SMnge fo »efenttid^e Unterfd^iebe il^rer ©gen* 
fd^aften bebingen , baß bat>on läufig ii^re ®üte unb JBraud^barleit 
^au))tf ftd^ßd^ abi^fingt , unb giebt und bamit erft bie äRitteC an bie 
§anb , ben Säerti^ t)ieter äöaaren rid^tig ju beftimmen ober gät* 
fd^ungen berfelben }u ertennen. Sr allein fe^t und in ben ®tanb, 
bie wahren Urfad^en mand^ ÄranE^iten bed äRenfd^cn, unferer 
^udtl^iere ober »id^tiger Suttur^jflanjen ju erforfd^en , erfotgreid^ 
}u bet&mpfen unb und baburd^ t)or ^efd^äbigungen ber ©efunbi^t, 
fetbft bem JCobe , ober öor 8!onomifd^en SSeriuften , ia großartigen 



(Sinlettimg. 3 

foctoCcn Solamitäten ju Utoaf)xm, »te fo maiKi^e S3ctfptetc bct 3ltu* 
jett: btc Irid^tnenfranl^cit, btc Ätonl^tt bcr SBcinpSdc, bcr Aar* 
toffcte, ber @etbenrau^)en u, f. f., auf« fd^tagenbfte betoctfcn. 

35ic« aücd feiften bte aScrgrö^ctungdgfäfct ober aRt«» 
frofloipe*), (gtee erffaibung bc« aWittelato«, öom (Snbc bc« 
ficbgel^ntcn Sol^rl^unbcrte an m ®tixmdf «nb 6U jur ©egcnioart 
tttd^r unb mc^r »erijoüf ommnet , »«tben bic 2ßtfroffo^)c fett. langer 
3eit üon ben ©etel^rten mi^adf Benfi^t , um namenttid^ bie Slatur* 
n^tffenfd^aften m6f Dielen 9itd^tungen l^in ju ertDeitem. ^oc^ Uxtb 
i^re Slnmenbung, ^au)>tfä(i^It(j^ n^egen bed l^oi^en ^etfed ber frül^eren 
Snftrumente, bt« auf bte festen Oai^re Dorjug^tDeife auf biefe ejcdu* 
fi^en Äreife befd^ränft. Unb audf ie^tjiod^ , »o man ganj braud^* 
6are Wtco^opz für eine fel^r geringe ©umme erlitten larni , unb 
il^ ©cbraud^ immer allgemeiner »trb , l^ben fic toify beim „großen 
publicum" nod^ immer nid^t biejenige ainerlemtung unb SScrbrcitung 
gefunben, midfz fie Derbienen. 6* ift ber 3»^ biefer ©d^rift, bod 
aWifroflo^p , f tt>ie ben 5Ru|en unb bie Slnnel^mtici^feit , toüäft f aft 
3ebermann barau« jiel^en fann , aud^ in »eiteren Äreifen belannt 
mad^en ju l^tfen , unb jugleid^ eine Anleitung ju beffen ®ebraud^ 
für fe^r i>erfd^icbcnartige ^xotä^ ju geben. !Die bi^l^erigen iaffU 
reid^en ©d^riften über ba« 3)lifroffo:(> unb beffen Slntoenbung l^aben 
faft atte eine beftimmte Ätaffe öon gcfem im äuge, finb meift foft 
au«fd^fie§üd^ für 5Waturförfd^er »om gad^e, S^^loitn, ©otanifer 
ober für 3Cerjte beftimmt, fetjen bal^er mand^e S5or!enntniffe Dorau«, 
bie nid^t 3ebermann befi^t , unb befd^reiben 3Äi!roff o:(>e unb milro* 
ff o:(>ifd^e f)fl(fda^><)arate , bereu änfd^affung §unberte foftet unb bte 
jtoar für getoiffe f^>erieöe 3ö>edte »finfd^en^toertl^ , Ja noti^wenbig, 
für bie meiften anberen aber entbel^rßd^ pnb , etwa toie ein 2Wat]^* 
matifer öon gad^ l^ö^er 9?cd^nung«arten , ber ©ifferentiat^ unb 



*) S)cr Sßamc ÜÄifroffoj) tjl gcBilbct au8 ben gric(i^ifd^cn mikron (flcm) 
«nb skopein (Wen), Bcbcutct dfo cin.3nttntmcnt, «m^lcmc«, bcmun» 
bcÄaffuctctt finge nidjt oba nur um>ottfi>nnnctt (Srfcmibarc« fldjtbar ju mad^. 
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4 <Stn(ettung. 

3ntcgratre(i^nung , ber 2Wetl^obc ber ICcinften Quabtote k, bcborf , 
toäl^renb für ba« gctoöl^nßd^e geben unb bie mctften )>raltifci^en ®e* 
ruf^atten bie ))ter ®)>eried unb einige anbete einfad^ere 9le(^nnng^« 
arten in ber {Reget audreic^en. 5Der 35erfaffer biefer ©d^rift ftettte 
fid^ bie «ufgabe, ba^ 3ÄtfrofIo)> unb feine äntoenbung in ben l^* 
Pger J)orIonimenben gäUen be« getoftl^ntid^en Seben« für Oebermann 
ju fd^itbem, alfo gen>iffemia§en ein ßfementortoerl für ben ©ebraud^ 
be« 2»ift:offo<)ed ju liefern, toeld^ed burd^ feine ©iüigfeit feCbft 
Sebermann jugänglid^, aud^ fotd^e aD'Hfrof!o|)e unb mifroffo)>ifd^e 
$ütf«a<)<)arate t)orfä]^rt, bie fid^ für geringen $reid ertoerben taffcn. 
©iefer aufgäbe entf<>red^enb öerjid^tet ed auf alte getel^en ßitate, 
iDtrb aber ffir ©ieienigen , toetd^e fid^ nod^ toeiter , über bie l^ier ju 
jiel^enben ©renjen l^inaud, unterrid^ten tootten, wxi!i tl^eurere, jebod^ 
für getoiffe 3ti>edfe unentbel^rtid^e §ütf«a<)^)arate unb beren 2lntt>en* 
bung befd^reibcn, f o »ie bie S^itet t)on ©d^riften angeben, »etd^e at^ 
Quetten für eine »eitere ©etel^rung bienen fönnen. 

Um bie Ueberfid^t be« 3n]^atte^ ju erteid^tem unb iugteid^ in 
ben ^)raltifd^en ©ebraud^ bed SÄifroff o)>e« für bie J)erfd^iebenartig^ 
ften 3»^* einjufül^ren, ierfäüt bie ©d^rift in mcl^rere Stbt^eitungen, 

Die erfte älbtl^eitung fd^itbert bie ©nrid^tung ber SKifroff D|)e, 
il^re S^l^eite^ il^re »id^tigften §ütf«a<>:(>arate, unb giebt eine älnteitung. 
ju i^rem ©ebraud^e, fo toie jur §erftettung unb Slufbemai^rung 
niiIroffo|)ifd^er $rä|)arate. 

Die jttjeite Slbtl^eitung fül^rt , in einer SReil^e öon Seift)ielen, 
einige f|)eciette Siufgaben ber müroffo^)ifd^en Unterfud^ung tjor, 
toetd^e am l^äufigften in Slnnjenbung f ommen , ober ein bcf onbered 
Sntereffe barbieten, »ie: bie fteinften ST^eile unorganifirter 5Ratur* 
!ör))er — bie »id^ttgften gormetemcnte ber organifirten 9laturf erj)er 
— bie Iteinften (Sebilbe bed ^ftanjen* unb Sil^ierreid^e« in i^rcr öe* 
beutung für ben ^audl^att ber 5Ratur unb ben bed aJienfd^en — 
j)fl(anjtid^e unb tl^icrifd^e gafem , x^Ai^t in ber 2:ed^nif eine 9toüe 
fjjieten — bie toid^tigften Sial^rung^mittel unb bie Sriennung i^er 
®üte ober i^rer SSerfätjd^ungen burd^ ba« SKtfroffo^) u. f, ». 



(Einleitung. 5 

©nc bttttc SlBtl^ctfuttg erläutert ben Oebraud^ be« aRtfroffo)>« 
ate ©erljeug für Bcftirnntte Scruf^fretfe : für ben 5Waturf orfc^er, 
ben Slrjt, ben gleifd^er unb 33te^iüd^tcr , ben Sanbrnirti^, ben Äauf* 
mann unb Oemerbtretbenben , für bie ^au^frau k. , fd^tlbert ba^ 
aKifroffo») aU ptf«mittel ijon öeCe^rung unb Unterhaltung für 
3ebemtann, unb tl^etü fd^ße^fid^ Slbreffen mit , burd^ toetd^e aRiftro* 
flotte, mifroffo^Jtfd^e §ülf«a^)<)drate unb ^rä^)arate bejogen werben 
fiJnnen. 



@¥fte fCüt^eilttttg. 



Die jßeflitttbt^eile ber Miktofkopt nitb kreit 

HDitknngsnietfe. 

Um btc (5tntt(^tun9 ber ÜÄifroffcjjc unb beten 2Btrfung«ti)etfe 
ju berftel^en, ift e« not^menbtg, getotffe ®ä^e ber Se^re tom ©el^n 
unb ber ©genfd^aften be« Steinte« (0^)til) ju lennen. ©tr beginnen 
bamtt, btefetn aßer Äürje öorau^jufc^iden. 3nbem tote batet i)Ott 
STl^atfad^en unb ßrfal^rungcn audgel^en, bte Sebermann belannt finb 
ober uon bereu ©al^rl^ett \xdf 3eber burd^ einfädle SBerfud^e letti^t 
überjeugen lann, »oöen »te Don jeber ntatl^emattfci^en ©egrün* 
buug abfeilen unb uu« mit fold^en (Sriäuteruugen bepfigen, bte 
jum aSerftänbni^ ber aEBirfungdtoeifc; ber Wtto\topt unb i^re« @e* 
braud^e« unertägüd^ finb. ©er eine »eiter cingel^enbc ©elel^ptng 
fud^t, pnbet biefetbe in Jebem gel^rbud^e ber ^l^^fil ober S^ptxt 

S)ie ®rö|e, in toetd^er un« ein ©egenftanb erfd^eint, ben u>ir 
feigen , rid^tet fid^ befanntfid^ nad^ feiner gntfemung i)on unferem 
Sluge. @r l^ängt ab öon bem SBinIcI, unter toetd^em jtoei öon beffen 
enb^)uncten nad^ unferem Sluge gezogene gerabe 8inien fid^ in bem» 
fetben fd^neiben — bem fogenannten ©efid^t^toinlel. Slßc 
©egenftänbe , toeld^e toir unter bemfetben ©eftd^t^toinlcl feigen, er* 
fd^en un« gleid^ gro§ unb größer ober Heiner, je nad^bem i^r ®e* 



&d^tsmudd. 
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fid^tttpinW fltöger Dbcr Meiner tft. ÜDol^r fommt e«, tote gtg. 1. 

anfc^auluj^ ma(fyt, ba^ ein in bie ^Sdfz be^ Siuged gti^ottener ^nger 

un« gtögcr er* 

{feinen lann, 

ote ein en^ 

fcmter 80 gnl 

l^l^er ©aum, 

ober ate ein 

nod^ weiter 

entfernter, 
über 100 gu§ 
l^ol^er 2:i^ttrm. 
äßcm ititidf^ 

net &e!annt(i(i^ biefe ungleid^e fd^ein6are (äti^, in me(d^er ber« 
fd^ieben entfernte ©egenftänbe bem äuge erfd^eincn, in ber ^tiäfxien* 
!unft mit bem Slu^brutf ^^erf^)ectij)e'' unb ein SUb »irb ^tx* 
ft)ectibtfd^ folfd^, fobotb t» bie bon ber berfd^iebenen (Sntfemung ah 
l^ngigen @r(§enberp(tniffe ber aigelbitbeten ®egenftänbe nid^t xiäf^ 
tig toiebergiebt. 

£)iefed äSerl^&ltnig ber (Bxb^t bed @eflci^tdti>in{ete eine^ ®egen« 
ftanbed ju feiner toirlQd^ai (Bxi^t ift — olbgefe^n bon Keinen 
.älbmeid^ungen , toA^t bie iSred^ung ber Sid^tftral^ten bnrd^ bie 
8uft babei auöufct, — fo genau, ba| e« mögtid^ ift, boburd^ bie 
®ti^z eine^ entfernten ©egenftonbed, j. Sd. bie ^51^ eine^ ®erged 
ober ^urmed genau ju meffen. SKan brandet baju nur ben @t^ 
fid^t^mtnM d ab unb bie gerabe Entfernung be^ @egenftanbed bom 
9[uge (in ber 9iid^tung ber Sinie a bj mSgüd^ft genau ju meffen. 

%M biefem ®runbe l^ben Keine Sinber nod^ leinen rid^tigen 

Sig. 1. bad ©eftd^t^tointel, untet tvel^em ein entfernter SBaum unb einn»^ 
entfernterer t^utm bem ^uge in a erfd^einen. bac ®eft^t^infe( eine« bem 9(«ge 
toiel n&^er ^^enben ^nger«. Otrßercr (s 20^) i^ fftr bie beiben entfernten ®t%tn* 
{länbe %U\^ , ba^er biefelben glei^ grol erfd^einen. Sej^terer (=;: 30^) ift biet größer, 
»el^atb ber ^nger ttm % feiner Sänge bie beiben «iel größeren, aber weiter entfernten 
(S^egenß&nbe gu überragen ff^nt. 



8 ®efi(i^t9tt)inlcl. 

SOtaa^ftab für bie ®xi%t unb (Entfernung t)on ®egenft&nben. JHeu 
nere nol^e unb gr&gere entferntere !Dinge erfd^etnen Ü^nen gteid^ grog 
unb fel^r entfernte groge ®egenftanbe fc nal^e, baß fte gtauben, bie» 
feCben erfaffen }u tonnen; bol^er bie läufig a(d ®px&<iftocxt g^ 
brandete 9Jebendart : ^tnber greifen naäf bem SKonbe/ örft ott« 
ntäl^tid^ ertangen fie burd^ t^ergleid^enbe^ ^ad^benlen unb fortgefe^te 
Uebung bie gä^igfeit, ©rö^e unb ßntfemung ber ©egenftänbc^ 
»etd^e fie fel^n, rid^tig abjufci^ä^cn — eine gäl^igleit/ bie, »ie oBe^ 
um f i^Sl^er au^gebilbet tt)erben lann , ie mel^r fie gefibt toirb unb 
bal^er fetbft bei fielen ffirmad^fenen au« SWangel an Uebung eine fel^ 
befd^ränlte bleibt, 

äu« benfelben ©rünben !önnen toir ®egenftänbe unferem äuge 
größer erfd^einen laffen — fie atfo t^ergrö^ern — , toenn mir nfil^ 
an bief elben l^antreten ober umgetel^rt , fie unferem äuge näi^ 
bringen. S3ir feigen bann bie ®egenftänbe nid^t b(od grS^er, fön« 
bem aud^ beutCid^er, b. 1^. »ir bcmerfen an benfelben eine SDlenge 
©Uiel^eiten, »etd^e in einer größeren Entfernung nid^t pd^tbor flnb, 
IDiefer (entere Umftanb berui^t auf einer eigentl^ümtid^ (Sin« 
rid^tung unfere« äuge«. !Der eigen tCid^ Cid^tem^)finbenbc 2]^U bef« 
fetten beftel^t au« einer mofaifartigen äneinanbcrfügung t>on fel^r 
garten Elementen , miäft in f$orm eine« l^öd^ft bünnen $&utd^9 
au«gebreitet finb. auf biefe« ^äutd^en entwerfen bie ^m ben ge» 
fel^enen ©egenftänben au«ge]^nben , in'« äuge einbringenben Sid^t* 
ftra]^(en ein getreue« JBitb be« ®egenftanbe«, toeld^e« t)on bem @el^<» 
neruen jum ©el^im fortgeteitet »irb unb bort jum S3etou^tfein ge* 
X tongt. !Diefe« ©iCb ift jufammengefe^t an^ ben berfd^ie* 
^* benen S3itbd^en, »eld^e auf bie einjelnen Iid^tem^)flnbenbctt 
X^eitd^en be« äuge« faden , erfd^eint iebod^ , ol^nßd^ toie 
eine ©tidferei ober SRofaif (gig. 2) , bie »ir au« größerer 
Entfernung betrad^ten , in toetd^er ba« ©etrenntfein ber 
»ifl. 2. einjetnen S3Ubd^en berfd^toinbet , bem Semußtfein al« ein 
öerfd^moliene« ®'an je« ol^ne aße3ö>tfd^enräumeunbUnterbred^ungcn, 
asir unterfd^eiben am gefel^enen ©egenftanbe aber nur biejenigen 




©ngell^citwi , beten Sdxlttt auf oerfd^tebene fid^tenH)finbCt(i^e 
%Siälä)m bed Sluge^ faüen, äße Sprite bcffetten, beten S3ttbct ftci^ 
in bcmfelben enn)finbenben S^^eild^en be^ äuge« »eteintgen, tX'^ 
fci^cinenun« einf ad^. ÜDal^et etbücf en »tt (gig. 3) 
einen fel^t tDett entfetnten ©aum (a) , bcffen SdHt j^i ^ 
auf einen einzigen enn>finbcnben SE^eil be« äuge« ^ 4 i. 
fsm, ald bCo§en ^unct o^ne aße (ginget^etten. ^^\a^ 
Äontmen tDit ii^m ettoad näl^, fo ba§ fein ©itb ^ ^^*^ 
auf me^tete enqjfinbenbe S^^eild^en be« äuge« ^ 

faßt ? fo lönnen tDit beteit« ©tamrn unb 8aub* ^'« ^• 

tpetf an bimfetten untetfd^eiben (b) , unb in nod^ gtö^etet 5Rä]^ et* 
!ennen toit fettft einjelne B^^ifl^ wnb Stattet (c) , 

!Die SSetgtft^etung eine« ©egenftanbe« ben toit feigen, unb 
gugleic^ bie SKenge bet (ginjeC^eiten , metd^e »it an bemfetten et* 
lennen , n>äd^ft a(fo mit feinet änn&l^etung an ba« äuge, ^od^ ift 
einet fotd^en 3Setgtö|etung öon ®egenftänben butd^ gtögete an- 
n&l^etung an ba« äuge butd^ eine anbetmeitige (Sintid^tung unfete« 
©ei^otgan« eine getoiffe ©tenje geftedft. S)ie tägßd^e Stfal^tung 
lei^tt un«, ba| tt>it bie ©cgenftänbe nut in einet geujiffen ßntfet« 
nung ))om äuge beutCid^ feigen. Stingt man fie nSi^et an baffelbe, 
fo toetben fle unbeutCid^ unb jute^t gat nid^t mei^t ctfennbat. !Dat)on 
lann fid^ Sebetmann leidet übetgcugen, toenn et itgenb einen ®egen* 
ftant etft in einet gemiffen Sntfetnung J)om äuge fcettad^tet, in 
tt>e(d^et et i^n nod^ beuttid^ fielet, unb bann bem äuge me^t unb 
mel^t näl^ett 

aJian nennt biefe ßntfetnung öom äuge , 6i« p toeld^ct man 
einen ©egenftanb bcmfetten näi^n lann , o^ne baß et unbeutlid^ 
»itb, bie ®e]^n>eitc. S)iefe ift aud^ bei oofliommen notmoten 
äugen einigetma^en »etänbetfid^ unb fd^toanft innet^att bet ®ten* 
jen üon tttoa 6 bi« ju 12 3oß. 9?od^ gtö^et finb i^te ©d^toan^ 
lungen bei nid^t ganj notmalen äugen. Sei SBeitfid^tigen »itb fie 
gtö^et — Meinet bagegen bei Äutjfid^tigen, ba^et leitete im ©tanbe 
finb , Iteinete ©egenftänbe tieC beutftd^ct ju etfennen , at« etftete. 



10 @e^»ette. 

meU fte btefeOben n&l^ an Hft ätuge bringen !&nnen. ®tr »erben 
ft)&ter fti^en , bag bie Vergrößerung etned Wtxo^pt^ fid^ nod^ ber 
®r5^ rid^tet^ toetd^e man für bie ©el^mette ju (^nbe tegt , fo ba§ 
ein a]tiIrof(o)> , tx>üäfz^ . 50 mat bergrö^ , toenn man eine @e^« 
»eite öon 6 ^oü ju ©mnbe legt, eine 100 maOge aSergrößenmg 
getDäl^rt, toenn man eine @el^n»eite t)on 12 3^Qen annimmt. üDol^ 
muß eigentßd^ (ei jieber ä^ergrögerung angegeben toerben , bei tDet^« 
d^er ©e^meite biefetbe bered^net ift. ®miffnii6f (egt man bei SOt' 
red^nung ber SSergrößerung eine^ Wtto\topt^ eine @el^tt)eite i»on 
8 ^arifer 3oöen, ober eine fold^e bon 25 Zentimeter (ettoa 9%^otk) 
gu ©runbe. 

ÜDer Umftanb , baß tDir bie ®egenftänbe nod^ beutßd^ fel^, 
toeld^e fid^ in ber (Entfernung ber @e^eite k>on unferem Suge be« 
finben, aber nid^t mel^r ober nur unboQIommen, loemt fie noi^ an 
baffelbe rädCen , finbet in t$o(genbem feine ßrfiärung. 3eber $mict 
eine^ gefe^enen @egenftanbed fd^idft Sid^tftrol^Ien nad^ ber Dberfläd^e 
unferem Sluged , ))on benen bie , meldte auf burd^fid^tige Slugent^e 
faüen , in bo^ 3nnere toeiter öorbringen. SJort erleiden fie aber 
burd^ bie SBirlung getoiffer Jil^iCe be^ äuge^, ber ^oml^aut, ber 
ginfetc. eine^ed^ung, b. ^. eine Slbtenlung bon il^em geraben 
SBege. ^adf biefer SSred^ung auf bem em))finbßd^ |)&utd^en bed 
3(uged, ber iRe^l^aut angelangt, entwerfen fie nur bann ein beuttid^ed 
Sbxli) bed gefei^enen @egenftanbed, menn aOe bie Sid^tftral^Ien, meU^e 
t)on einem unb bemf e(ben ^uncte be$ @egenftanbed audgel^en , fid^ 
iP,ii nad^ii^reröred^ung auf einem 

^^^^bt;r ';;;;;:::::^^^^ ^'^ bemfctben em<)finbßd^en 

^^'-■J^ 1^ ^ SC^itd^en be« Sluge^ »iebcr 

Ä'^Ä..:r.-^^_0::. bereinigen — gefd^iel^t biefe« 

^^^^ ^ ^ nid^t, jcrftreuen fie fid^ über 

*^^* *• mel^rere einanber benad^borte 

^unde ber em^finbßd^en 5ftefe]^aut, fo entfte^t ein unbeutßd^e«, üer^ 
»orrene« ©itb be« ©egenftanbe«. üDie beiben giguren 4 unb 5 
»erben bie« anfd^aulid^ mad^en. 3n gig. 4 befinbet fid^ ber ^feit 



b a c in ber (^tfemtttig ber ittAlväfm ©e^tpette ))^m Sluge. %tSjt 
^m "^näe b beffetben att^gel^eniDen Sui^tftral^Ien, mdd^e ba^ %itge 
treffen , «werben in bcmfeCben fo geftroci^en , ba§ pe fid^ anf einem 
mb bemfeCbe^ eoq>finbtid^en Sl^d^en ber 9ttiiffavA, M h\ nneber 
i)ereinigen. ÜDaffeik gi(t t>on ben Sid^tftral^Ien, t»d(Sft t>on anberen 
^nncten bed ®egenftanbe^ au^gd^en.. @i) t)ereintgen fld^ bie ton 
a an^gel^enben m6f xfjm ^red^nng in bem empftnb(i<^ 'S3ft\läfm 
be« ataged af, bie öon c aiiÄgel^nbcn in c n. f. ». 3ebe^ enn>finb* 
ß^e ^Ud^en be^ Singet ttnrb in biefent i^aOe nur )}on @tra]^(en 
getroffen, ö)eld^ i)!on einem nnb bemfetten $unde be« ©egenftonbe« 
on^gel^en, uub fo entftel^t im S(uge ein cax» fd^orf gefonberten "SÜ^üU 
äfm Beftd^nbc« Sifb, a>elci^ ate fd^e« unb treue« «bfcilb bc« 
gefe^nen ©egenftonbe« i\m ©etou^tfein lommt, 

ättber« Der^äft e« fid^ in gig. 5, .ä^misL 

too berfelfcc ^feü bem äuge näl^ ge* * 
rfidtt ift , aU bie Seite be« beutlid^en ^ 
©eisend ertaubt. f)ier tt)erben bie ^on 
bem ^uncte a oudgel^nben Sid^tftral^fen ^ * "^^^^^ 

nad^ il^rer Sred^ung im äuge nid^t ^s. ». 

me^r in einem unb bcmfetten enqyflnbßd^en Sl^ild^en ber 5We^]^aut 
vereinigt , fie t>erbreiten fid^ über meiere f ofd^er JT^eitd^en , über 
ben gcmjcn JRaum Don a' bi« a", ebenfo bie bom ^uncte b au«* 
gd^nben über ben 9iaum i?on b' i\& b" u. f. f. auf biefettcn 
em^finbtid^en 2:^ei(d^en bed äuge« gelcmgen a^o Sid^tftrol^Ien , bie 
j)on moderen benad^l^arten ^uncten be« gefel^enen ®egenftanbe« 
ausgeben, ©oburd^ loirb aber ba« auf ber Siefel^out entttjor^ne 
unb gum j|3eu>u^tfein gelangenbe 9itb be« gefe^enen ®egenftanbe« 
ein öertt)orrene« unb unbeutüd^c«. 

<g« gid6t nun ein fel^r einfädle« ÜÄittel, biefem UebcCftanbe 
ab}U]^fen. S)ie« befte^ barin, ba§ man ein auf gemiffe ärt 
gefd^üffene« ®la« — eine ®ta«finfe, toie j. »• ein getoö^nfid^e«, 
3ebermann belannte« ©renngfa« — jtoifd^en ba« äuge unb ben ju 
f^ben (Siegm|itonb ffäit, k9ie e« ^. 6 erläutert. ÜDurd^ emi 



4 <Stn(ettung. 

Sntegralred^nung , ber 2Wetl^obe ber ICeinftcn Quabrote k. beborf , 
to&l^renb für bad getD&l^nßd^e SeBen unb bte meiften :t)ralttfd^en Se« 
rufdarten bte t)ter ®)>ecie^ unb einige anbete einfad^ere 9led^nung^« 
orten in ber {Regel au«rei(^en. Der 35erfaffer biefer ©d^rift fteüte 
ftd^ bie Slufgate, ba^ aÄiIrcfIo|) unb feine Slntoenbung in ben l^äu* 
flger öorlommenben gäüen be« getoöl^nfic^en geben« für Oebermann 
}U f(i^tl(bem, a(fo gett)iffemta§en ein (Slementorn^erl für ben ®e(rand^ 
bc« 2»iIroffo»)ed ju tiefem, toeld^ed burd^ feine ©iüigfeit fetbft 
Sebemtann jug&ngßd^, aud^ fold^e 9WifrofIot)e unb miIroffo^)ifd^e 
$üIf«(^)^)arate t)orfü]^rt, bie fid^ für geringen ^reid ertoerben taffen. 
©iefer aufgäbe entf<>red^enb i)erjid^tet e« auf aöe geleiten ßitate, 
iDtrb aber für ©ieienigen , toeld^e fid^ nod^ weiter , über bie l^icr gu 
jiel^enben ©renjen l^inau«, unterrid^ten »otten, aud^ tl^eurere, jebod^ 
für getoiffe 3ti>edte unentbel^rfid^e §ülf«a<)t)arate unb beren Slntoen* 
bung befd^reiben, fo ti>ic bie S^itel i)on ©d^riften angeben, »eld^e ate 
Queöen für eine »eitere SJelel^rung bienen Knnen. 

Um bie Ueberfid^t be« dnl^Cte« gu erleid^tem unb gugCeid^ in 
ben ^>raltifd^en ©ebraud^ bed äJüIroffo^jed für bie tjerfd^iebenartig* 
ften 3ö>^dte einjufü^ren, gerfäöt bie ©d^rift in mel^rere 3(btl^eitungen. 

Die erfte Stbt^eitung fd^itbert bie ©nrid^tung ber SDWfroffo^e, 
il^re Sl^eile^ il^re »id^tigften ^ülfda))|)arate, unb giebt eine Anleitung. 
JU i^rem ©ebraud^e, fo n>ie jur ^erfteüung unb Slufbemai^rung 
niiIrof!o^)ifd^er ^rä)>arate. 

Die jtoeite Slbt^eitung fül^rt , in einer SReil^e »on Seift)ieten, 
einige f|)eaeöe aiufgaben ber mifrofIo^)ifd^en Unterfud^ung cor, 
toetd^e mi ^äupgften in Slntoenbung lommen , ober ein befonbered 
3ntereffe barbieten, »ie: bie !Ieinften ST^eiCe unorganifirter 5Ratur* 
!ör))er — bie loid^ttgften gormelemente ber organifirten 5Raturf 5rj)er 
— bie Heinften ©ebitbe bed ^flanjen* unb S^ieneid^e« in il^rer öe* 
beutung für ben ^au^l^alt ber 5Ratur unb ben be« aJienfd^en — 
j)fl(anilid^e unb tl^ierifd^e gafem , »eld^e in ber 2:ed^nil eine atoöe 
fjjielen — bie »id^tigften 5Wa]^rungömittet unb bie ßrlennung i^er 
®üte ober i^rer aSerfäljd^ungen burd^ ba« ÜRiftroffo^) u* f. ». 



^(a«imfen. 13 

(^jlanconöejc — gig. 9) . ©cibc fönnen ol« SScrgröterung^gläfer 
biencn, toä^rcnb bte auf einer ober betben ©etten audgei^öl^tten (bte 
biconeaben gig. 10 unb )>tanconcat)en gtg. 11) nid^t j)ergrö§eni, 
fonbem im ©cgentl^eit öerfteinem. @ic btenen ate ©riöengläfcr föt 
Äurjfid^tige. ^o(Sf toerben fic aud^ , toie »ir f<)äter fcl^n »erben, 
in SSerbinbung mit biconüejr en Sinfen bei getoiffen gufammengefefttcn 
airten i)on aSergrögerung^gläfem gebrandet. 







«10.7. ^ig. 8. Bftg.o. »ig. 10. «ig. 11. 

Sie SSergrö^erung, »eld^e man burd^ eine cont^eje 8inf e crl^Stt, 
rid^tet [id^ tiad^ i^rer Sölbung ober Sonöefität. 3e ftärfcr biefeC&e 
i% ober ic Keiner bie Äugel , i)on toeld^er bie Sinfe einen 2lbfd^nitt 
bitbet, um fo ftärfer n>irb aud^ bie 35ergrö^erung , toetd^e biefelbc 
gen^Sl^rt. ©ie ftärfer getoötbte bicontjeje 8infe gig. 8 öergrö^ert 
bal^er aud^ ftärler ate bie weniger gen)öttte gig. 7 , unb eine plan^ 
coni^ejc ginfc (gig. 9) t^ergröfeert nur l^atb fo ftarl aU eine biconöeje 
ijon gteid^er firümmung. S)a eine ©ta^ßnfe um fo Meiner ju fein 
pflto^t. Je Heiner bie Äuget ift,. oon toctd^cr i^re getofttbten gtäd^en 
^bfd^nitte bitben , fo oergröfeert in ber 9Jcget eine ©la^ßnfe um f o 
ftärfer, je f C e i n e r fie ift. 

3Biö man bie SSergröfeerung einer 8infe genauer bcftimmen, 
fo mu^ babei immer bie frül^er (®, 9) ermäl^nte ©ci^meite ben älu«^ 
gang^^junct biCben. Srtaubt eine Sinfe i. So. ben ©egenftanb nod^ 
in einer Sntfemung i)on 2 30Ö öom Slugc beutßd^ ju feigen, fo i)er* 
gröfeert fic , bie ©e^toeite ju 8 ^oU angenommen , V2 = ^ ^^^^ 
bagegen, menn man bie @e]^n>eite ju 12 ^oü annimmt, ^V2=ö 
mat, unb loenn biefelbe nur ju 6 30Ö angenommen toirb, ^2 = 3 

%x^. 7 — 11 tjctfc^ietene ®Ia«Iinfen, 7 f^»a^ blcontoey, 8 jtati ^iconbej, 9 plan» 
conl^ef, 10 biconcato, 11 ))tanconcaD. 



1 4 ^ergri^gerung im S)tir(]^meffer 2c. 

mot. !I)a nun btc »trfßd^e ©e^writc 6et üetfd^tebencn ^perfonen 
öcrfd^cben tft, megen SSerfc^iebenl^citen in ben Sred^nngdöcrl^Ö* 
ntffcn ii^ter aiugcn, mobu.rd^ btc giii^tftral^Ien in benfetten eine 
tttoa^ öetfd^tebene a3reci^ung erteiben — unb gmar in S5$eltfic^tige« 
gti^. Bei Äurjfid^ttgcn geringer, fo tjergrß^ in ber Sl^t btefettc 
ginfe für eine tDeitfici^tige ^erfon ftarfer ate für eine furjftd^ge, 
unb (entere lann ^and^ed Bereite mit un(en>affneten( 9(uge er!en^ 
ncn, toogu erftere eine^ SSergrögcrungdgtafe« Bebarf . ©10 man aber 
bic 35ergröf erungdfäl^igleit mei^rerer ginfen genau mit einanber t>er* 
gleichen, fo mu§ man natürßci^ für alle biefettc ©el^meite ju ®runbe 
legen, unb toäl^ft baju »ie fd^on oben erujäl^nt, getoöl^nftd^ eine 
mittlere bon 8 ^arifer 3oö , ober bie tttoa^ größere öon 25 Senti* 
meter. 

®troiifnixäf begnügt man fid^ bantit , anzugeben , um U)iet>iel 
ein burd^ eineginfe betrad^teter ©egenftanb nad^ einer JRid^tuttg 
tjergr&gert loirb, atfo g. ©. ber ^feit in gig. 6 b nad^ feiner 8äng^* 
rid^tung bon b nad^c. ©ilf man bie« genauer bejeid^nen, fo ^pxxdft 
man t)on einer linearen SSergrößerung , ober bon ber 3Sergrß§e» 
rung im 5Durd^meffer. (gigcnttid^ toirb aber feber ©egenftanb 
nad^ jtoei SRid^tungen, b. 1^, nad^ feiner gläd^e bergrögert. @o 

loirb bad Quabrat a b c d (gig. 
"!^ 12) jum Quabratc ABC Dm- 






i größcrt. !Diefe gläd^enbergröfe* 

I rung er^ft man , toenn man bte 

! lineare SSergrößerung mit fid^ f ettft 

I mutti^)ticirt. ®ner ginearbergrS* 



»ig. 12. 



^ ferung ijon 10 entf^^rid^t alfo eine 
gtäd^enbergröterung bon 10x10 
= 100, einer ajergrößerung bon 500 mat im !Durd^meffcr eine 
fjfäd^noergröferung bon 500x500 = 250,000. !Da bie großen 
3al^Ien ber f^täd^enbergrögerungen unbequem flnb unb leinen 5Rtt%en 
getoä^ren, fo fü^rt man fie getoöHi^ ^^¥ ^^ ^^^ begnügt pd^ 
mit 2lngabe ber ginearbergrößerung. SRur 2WarItf^reier mad^ 



Wdwcticn öon ii^ncn ®e6raud^ , um tvixdf fd^eittfcat ungel^eurc 33er* 
grögerungen tl^tcr aRttroffo^je einem imtpiffenbeti ^uMicum ju Im* 
<)onttenv 

aSon folci^n au« einfachen ®fo«Unfen beftel^nben SSergrSte* 
rungdglafem , »tc wtr ftc bi« je^t bettad^tet l^beu , »trb im geben 
öietfad^, ju fel^r J)etf(j^iebenen S^tdm, ©ebtaud^ gemad^t. !Ote 
fd^njäd^eren berfctben bicncn ate ©ritten, um »eitftc^tigcn ^* 
fönen, toetd^e Heinere ©egenftänbe ti^ren äugen nid^t f o nal^e bringen 
lönnen , um fie bcutßd^ ju feigen — ba« 8efen , ©d^reiben , SflSiSfm 
n, f. f. möglid^ gu mad^en. ßtma« fWrfere bitten bte fog. 8ut)en, 
bie, gemö^nßd^ nur für ein 2luge beftimmt, in ^orn, ^otj ober 
2Keffing gefaßt, »ol^I aud^ an ein eigene« ©efteöe befeftigt merben» 
3Kan brandet fie läufig in ben 9?aturtt)iffenfd^aften jur genaueren 
©etrad^tung feiner Si^üe bon ^flanjen, Snfecten, ÜÄinerafien u. f. f. 
— fie finb unentbel^rlid^ für mand^e Slrbelter, toie Ul^rmad^er, Äu<>fer* 
fted^er, ^otjfd^neiber xc. SDKt einer befonberen SSorrid^tung t)er» 
feigen, ate f og. g a b e n j ä l^ t e r , fönnen fie bienen, um bei ®e»d&en 
bie ^affi ber in einer beftimmten gtäd^e nebeneinanber tiegenben 
gäben fo n)ie bie ©efd^affenl^eit ber festeren ju erlennen , unb bar* 
nad^ bie geinl^t unb ©fite, f omit ben SBertl^ eine« ©etoebe« genauer 
ju beftimmen, at« bie« mit unbewaffnetem SCuge mögßd^ »äre. 

Diefe einfad^en inpm eignen fid^ jebod^ nur für ganj fd^tt>ad^e 
35ergrö§erungen, bie 6 bi« 8 mal im !I)urd^mcffer nid^t überfteigen 
bürfen. SBitt man fie ju ftärferen S5ergrö§erungen gebraud^en , fo 
treten aöcrfei Uebelftänbe ein, beren f)au<)turfad^en totr in aüer 
Sürje betrad^ten tooßen. 

©ei ii^rem S)urd^ange burd^ @{a«ünfen, »etd^ äbfd^nitte öon 
Sugeln bitten, U)erben nid^t aOe Sid^tftral^fen auf gang gteid^e Seife 
gebrod^en. S)ie ©tral^ten , »etd^e burd^ ben Shmb ber Sinfe f^n^ 
burd^ge^en , ertciben eine etwa« anbere ©red^ung al« bie , toetd^e 
bie 2Witte ber Sinfe burd^bringen. ©aburd^ »irb aber ba« ©itt 
einigermaßen unbeuttid^. SRan nennt bie« bie Slbtoeid^ung tt)egen 
ber Äugetgeftalt ber 8infe, ober bie f:p]^ärifd^e Slberration» 



®tc täfet ftd^ jtDar baburd^ befcittgcn , bag man ben SRanb ber 8mfc 
tjerbecft unb nur i^re aWitte freitöfet , alf o bte JRanbftral^len, ml<fyt 
bad JBilb be^ @egenftanbe^ unbeuttid^ mad^en , \>om Sluge abl^tt, 
aber btcfe« 3lu«Iunft«mtttct füi^rt tptcber anbete yiaäft^z i^erbct, 
S)urd^ bte öerfieinertc Oeffnung ber 8mfe !önnen nur »entgc Steigt* 
ftra^ten t)on iebent ^uncte be^ ©egenftanbeö in ba^ äuge gelangen 
unb e^ leibet baburd^ bie §ettigleit ober Sid^tftärle, fomit 
bie ÜDeutfid^fett be^ gefel^enen S3itbe^. S)ie tjerfletnerte Oeffnung' ber 
ginfe Iä§t aber überbie« bie gid^tftral^ten nur t>t>n wenigen ^uncten 
be« ©egenftanbe« in*« äuge gelangen , e« »irb alfo aud^ baö ® e * 
fid^tdfelb, b. ]^. bie gläd^e be« ©egenftanbe« , tDeld^e man mit 
einemmate überfeinen fann , Meiner, ©eibe Siad^tl^fe fteigen aber 
mit ber SSergr&^erung, ba bie Oeffnung einer einfad^en Sinfe ol^nebie« 
um fo Heiner tpirb, ie ftärfer fte t)ergrö^ert. 

Sin jmeiter Uebetftanb ift folgenber. Da« Sid^t befielet aud 
t)erfdnieben gefärbten ©tral^ten, loetd^e bie befannten garben be« 
SRegenbogen« bitben. S)iefe farbigen ©tral^ten tDerben bei i^rem 
Durd^gange burd^ ®Ca«ßnfen auf öerfd^iebene Seife gebrod^en , bie 
rot^n ©tral^ten am fd^mäd^ften, bie i)ioIetten am ftäriften. Daburd^ 
erfd^einen aber bie Silber öon ©egenftänben, meldte man burd^ eine 
ftarl öergrö^ernbe einfädle ®(a«finfe betrad^tet , mit unnatürüd^en 
garbenfäumen umgeben, »etd^e nm fo ftärfer l^eröortreten, je ftärfer 
bie 8inf e bergrö^ert . SDian nennt bie« bie garbenjerft reuung 
ober bie d^romatifd^e Slbtoeid^ung einer 8infe. S)iefer gcirbenjer* 
ftreuung lägt ftd^ bei einer einfad^en ®Ia«finfe nid^t abl^elfen. SBo^t 
aber tagt fie fid^ auf anbere SBeife befeitigen. @« giebt nämfid^ »er« 
fd^iebene ©orten bon ®Ia« , bereu farbenjerftreuenbe ^aft nid^t in 
gfeid^em SSer^ältniffe mit i^rer ßd^tbred^enben ju* , ober abnimmt, 
unb man fann ®fa«ünf en, toetd^e bergrögem, ol^ne garbenjerftreuung 
^■B|^ iu feigen, baburd^ l^erfteQen , ba| man fie au« gioei 
^^^^ berfd^iebenen ®Ia«f orten jufammenfe^t, ® otd^e Sinfen 

919. 13. ^d^tomatif(^e Sinfe, a\i9 einer fficonte^en toon Grotongtad unb einet 
)}tanconcai)en ^on ^lintgtad jufammengefej^t. 
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nennt man ad^romatifd^c (farbtofc). ®ic bcftel^en gett)iJ^ntid^, 
tt)ic giS- 13 jeigt, au^ einer biconuejen ginfe bon fog. ßrotpngta^, 
unb einer ^tanconcaben i)on fog. gtintgta^; tt)etci^e, xufammengefe^t> 
tocrgr&ßern tt)ie eine einfädle j)tancont)eje Sinfe, ol^ne garbenjer* 
ftreuung l^eri^crjubringen. 

3nbem man anf etoo«, anbere SBeife mel^rere ginfen fo mit 
cinanber Dereinigt, bag fie toie eine einzige toirlen , (äffen fid^ aud^ 
bie öcrl^in ertt)äl^nten Slad^tl^eite ber f^l^ärifd^en Aberration , toetd^e 
bei einfad^en Sinfen l^eröortreten , einigermaßen befeitigen. SBenn 
man, mie in i^is- ^4, gmei ©ta^tinfen a unb b 
in einer beftimmten gntfemnng Don einanber in 
eine ^Üffxz faßt , fo »irlen fie jufammen toie eine 
einfädle ®ta«tinfe Don Diet ftärlerer Krümmung, 
getoä^ren aber biibei eine Die( größere Deffnung, 
fomit Diel mel^r ^etügleit unb ein Diel größere^ 
©efid^t^fetb ate eine einfädle ©ta^ßnfe getoä^ren 
würbe, mefd^e biefetbe SSergrößerung giebt. ßflan 
fann jmifd^en beiben ®täfem aud^ einen 9Äetaöring anbringen 
(c gig. 14), eine fog. Stenbung, midfe bie SRanbftral^ten ab^tt 
unb bamit bie f<>]^ärifd^e äbtoeid^ung nod^ iDeiter Derringert. 3luf 
bicfe Seife erl^ätt man jufammen gefegte 8u<>en, it)e(d^e Dor 
ben einfad^en ©(a^tinfen »efenttid^e SSorgüge befifeen. aWan nennt 
fie 3Doubtet^, toenn fie au« 2, Zxxpizt^, mnn fie au« 3 
®(äfern beftel^en. ©efet man biefeCben au« ginfen jufammen, midfz 
jugleid^ ad^romatifd^ finb, toie in gig. 15, fo erl^ätt man eine 
jufammengefefete ad^romatifd^e 8u<>e. 3wfammen' 
gefegte Su^en, bie fo forgfättig gearbeitet finb , baß fie 
fel^r fd^arfe Sifber geben , <>flegt man a <> I an a t i f d^ e 
(b. 1^. ol^ne alte äbirrung ber Sid^tftral^ten) gu nennen. 

aWan lann mit fotd^en jufammengefefeten 8u^)en 
nod^ aüertei anbere ®nrid^tungen Derbinben, iDetd^e 
ben ®ebraud^ berfetben erleid^tern — ein ®efteü, mU 
d^e« bie 8tt^)en trägt — einen 5£ifd^ , tt)e(d^er ben ju 




gig. 15. 



1 8 (Sinfa(j^e mifto^cpt, 

untcrfud^cnfcen ©cgenftanb aufnimmt (Obiccttifd^) — einen ©piegel, 
»eld^er benfelben beteud^tet u. f. f. !Dafcurd^ erl^ält man 3nftni* 
itiente, »etd^c getoöl^ntid^ einfädle SWilroffo^e genannt iper* 
ben, im ©egenfafe ju ben ^p&tzx ju betrad^tenben fog. xufammen«' 
gefegten 3Wi!roff o^)en , beten Söirfung^meife eine biet compücittere 
tft. 35iefe einfad^en a}hfroffo^>e l^aben jebcd^ beim (Sebraud^ i?ielc 
Unbequemlid^feiten, getoäl^ren tange feine fo ftar!en SSergrßgerungcn 
unb finb babei jiemtid^ ebenfo tl^ucr aU bie jufammengefe^ten 
ÜÄi!rof!of e, miä)z ba^er für bie meiften ^mde, um bie e^ fid^ ^ier 
^anbeö, ben SSorjug berbienen. 

^ie ittfammengefe^ten Wtxtxo^opt. 

Um bie etxoa^ com^>ficirtere Sinrid^tung ber jufammengcfe^ten 
SKifroffo^e unb beten SBirfung^meife anfd^auUd^ gu mad^en, muffen 
»ir mieber einige Segriff e unbSe^rfäfee au« berO^Jtif ucrau^fd^idfen. 

2ßir feigen nid^t bO?« fold^e ©egenftänbe, tt>e(d^e birect 8id^t* 
ftra^Cen in unfer Sluge fd^idten. Unter Umftänben i>ermögen toir 
aud^ btofe ©iCber bon ©egenftänben ju crblidEen, bie baburd^ ent* 
[teilen, baß bie bon einem ©egenftanbe au^gel^enben Sid^tftral^len 
nid^t birect unfer äuge treffen, fonbem bor^er bon einer f^jiegelnben 
gläd^e xurüdtgett)crfen U)orben finb. ®o feigen mir in einem getpßl^n*^ 
tid^en ebenen ®<>ieget ein SBitb, »etd^e« bem abgef<>iege(ten ®egen* 
ftanbe botßommen gteid^t. §Rur erfd^eint baffetbe um gefeiert, 
b, i), ttjenn mx un« felbft im ©Riegel betrad^ten, erfd^eint unfere 
linle ©efid^ti^Pftc ate redete u. f. ». 3ft ber ©^jieget nid^t eben, 
fo giebt er jmar ebenfaö« Silber , biefe erfd^einen Jiebod^ beränbert, 
bcrjerrt, »erfteinert bergrößert u. f. U). ©teKt bie f ^iegetnbe gläd^e 
einen tugelabfd^nitt bar , beffen SBöfbung bem Sluge jugele^rt ift, 
ober eine mel^r ober weniger boüftänbige finget, \m man fie bi«^ 
»eilen in ©arten u. bergL finfcet, fo erfd^einen bie barin abgef|>ie» 
gelten ©egenftänbe berfleinert. ®n fog. §o]^%ieget bagegen, 
beffen bem 5luge.jugett)anbte2lu«]^8]^(ung einen Äugefabfd^nitt bittet. 
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geigt ben ©egenftanb, »etd^er fid^ batin abf^tegelt, tjergrögert. 
aWan fann fid^ ba^cr aitd^ ber §o^(f^5icge( ate 33ergrögcrimg«g(äfcr 
kfctcncn imb c^ (äffen fid^ mit ©enu^uttg t>on^of)l^pitQtin J>ortreff:' 
Ixdft unb ftarl »irfcnbe ^xho^opt l^erfteüen, bie fog. ©^jieget»' 
mifroflo^c ober latoptrifd^en 3)tt!roffo:(3e, ®ic finb jebod^ 
gegenwärtig nod^ f el^r tl^euer, unb »erben für bie ^totdz, nnt meldte 
e« fid^ l^icr l^anbeft, nur fetten gebrandet, fo ba§ mir un^ bie genauere 
©efd^reibung il^rer (Sinrid^ tung unb i^re^ ® ebraud^e^ erf ^)aren f ännen . 
Slber anä) eine contjeje ©ta^ßnfe, »ie mir fie bereit« ate ein* 
f ad^e« aSergrö^erung^gla« f ennen gelernt ^aben, ^at bie (Sigenfd^aft, 
bie öon einem ®egenftanbe , ber fid^ in einer gemiff en (Sntf emung 
üon il^r befinbet , auf fie fattenben unb beim ©urd^gange burd^ fie 
gebrod^enen Sid^tftrol^fen auf i^rer anberen ©eite roieber in ein »er* 
größerte« Öi(b be« ©egenftanbe« ju vereinigen. 3n erleud^teten 
atäumen freiUd^ n?irb biefe« Öilb burd^ bie jal^treid^en 8id^tftral^(en, 
meldte t)on anberen ©eiten l^er in unfer 
äuge gefangen , meift Derbedft , too^ aber 
fielet man baffeCbe, »enn man e« in einem 
t)erbunfe(ten 3^"^^^^ ^^f ^^"^^ ©d^irme 
auffängt — ober in bem gefd^loffenen 
dio^xt eine« ^erf^^ectiüe« ober 3Jiifroff oj)e«, 
ba« man vor ba« Singe l^ält, unb ba« afle 
öon anber^too^r tommcnben, alfo ftören* 
ben Sid^tftra^Ien üerl^inbert , in'« 3luge ju 
gelangen. ®o entmirft in gig. 16 bie 
conöeje ®(a«(infe 1 Don bem ®egenftanbe 
ab, ber fid^ in Meiner Entfernung tjon il^r 
befinbet, auf il^rer anberen ©eite im Stol^re 
be« aÄifroflo^je« ein vergrößerte« Sbiii 
a' b', aBirb biefe« bereit« vergrößerte 
©ilb vom Sluge (3) burd^ eine jioeite con* 
veje Sinfe (2) betrad^tet, fo loirb e« burd^ 
biefe nod^mal« vergrößert unb erfd^eint in ber ®röße von a ' b 

2* 




»ifl. 16. 



20 3ttf<tntmengefe^te Wltttc\topi. 

35te^ crllärt fcic ©nrid^tung unb SBirf ung^ioetfc ber qu« ®ia^^ 
ünfcn verfertigten jufantmengcfefeten aWifroflo^je , »eld^e man jum 
Unterfd^tebe bon ben cbenertoäl^ntcn Iato^>trtfd^en ober ®^)tegel* 
aKifrofIo^)en bto^trifd^e nennt. (Sin jnfamntengefe^te^ bio<)trt* 
fd^e^ aWifroff 0^ beftel^t bemnad^ in feiner aüereinfad^ften gotm 
»efentfid^ aud fofgenben ^C^eilen : 

au6 einer SR&l^re ober §ü(fe , ml6fz an il^ren Reiben ßnben bic 
SSergrögerung^gfäfer trägt unb in il^rem 3nneren ba^ bergrö§ertc 
Söiio be^ ©egenftanbe^ erfd^einen tä^t, 

an^ einer ®ta«Iinfe an einem @nbe be^ 9io]^re^ (1 gig. 16), 
»eld^e bem ju betrad^tenben ©egenftanbe ober Dbject jugelcl^rt 
tt)irb — bol^er Dbjectii^gla^ ober fd^fed^tl^in Objectiiö genannt. 
®ie entwirft ein Dergrögerte« S5i(b be^ Dbjecte^ — a' b' — im 
3nnem be^ 9lo]^re6, 

enbfid^ aM einem jn^eiten 95ergrö6^ungdgtafe , toääft^ pd^ 
am entgegengefefeten @nbe be^ Slol^re« befinbet (2gig. 16) unb baju 
bient , ba« bon ber 8inf e 1 entn)orf ene Silb be^ ©egenftanbe« nod^ 
meiter gu Dergrßgern. S)a biefe^ ®la^ bem Sluge jugelel^rt ift, fo 
nennt man e« jum Unterfd^iebe vom Objectii) ba« 3lugengta^ ober 
Dcutar. 2Bie gig. 16 jeigt, erfd^eint ba« S3itb be« ©egenftanbc« 
im jufammengefefeten 9ÄifroPo^> t^txlt^xt, toie ein ®^>iegeffiilb. 

S)iefe brei genannten toefentßd^en 5ü)dk eine^ jufammengcfe^* 
ten aKi!rofIo^>eö beftel^en aber bei jebem befferen 3nftrument fetbft 
toieber an^ mel^reren ©tüdfen. Ueberbieö muffen gu benfelBen nod^ 
mand^erfei anbere 5£^ei(e ^injufommen, .meldte ben®ebraud^ erleid^ ^ 
tern, }a erft mßgtid^ mad^en, »ie ein JTifd^ , toetd^er ben ju unter»^ 
fud^enben ©egenftanb aufnimmt (Dtjecttifd^) ; S5efeud^tung^a^>^>arate, 
um bem ©egenftanb bei ftärleren SJergriJ^erungen mel^r ßid^t guju^ 
führen ; ® efteöe ober ©tatit) be« 2WifrofIo^e«, toetd^e« biefe i)crf d^ie^ 
benen S^l^eile miteinanber Dereinigt, i^nen jur ©tüfee bient u. f. f. 
SBirb fd^on baburd^ bie (Sinrid^tung ber boüfommneren 3Rih:ofIo^)e 
eine jiemtid^ com<>ücirte , fo fteigert fid^ bie^ nod^ au« bem ®runbe, 
tt)ei( bei tjerfd^iebcnen 3Äifroffo<>en aüe biefe 5ß^eile meift auf fe^r 



»erft^iebene Seife eingerii^tet finb, unb 
man tiefe @tnii(^tungen »elfteren mug, 
um mit Derfc^iebenen Strien uon SüKiftoffO' 
pm arbeiten ju I5nnen. 

aSBit betrauten ba^cr im golgenten 
tiefe etnjetnen Zifeik bet jufammengefefe» 
ten aJöho^cpe unb bie tüid^tigften Set- 
fi^ieben^eiten i^iet ^ntit^tung, Serben 
aber bei i^ter großen änja^I eotjug^njetfe 
biejeniflcn ßenauet in'aatuge faffen, »efi^e 
fflr aUe 3Wittoffo|5e unb aüe arten epn 
Unterfuc^ungen not^menbig ftnb, bie fett- 
nee unb nut gu ganj {(leciellen Sitten Don 
Beobachtungen gebtaud^ten, fo nie bie fe^ 
lopft3leIigen©nric^tungen beraBwet^e bie» 
fer®d^rift entftreec^enb nur lutj berühren. 

iöei biefet iöetrad&tung »coIlen mit 
Bon bem JJig. 17 nbgebilbeten3nftnimente 
audge^en. @8 fteQt eines bet 9föfroflD^e 
»on iRub. aSaffcttein in Serßn bar, 
weld^e« ju ben aßetbiffigften bet wirfßc^ 
bcaudtbacen Snftiumente gehört unb ba^ei 
au4 bon ^erfonen mit befi^T&nlten Wüi' 
te(n 9ngef(!^afft loeTben !ann. ®ein $rei« 
beträgt t"" allem Bu^^Üt nur ISI^ter. 




Sifl. 17. SRittlmi miTiufl»» [.) »imlBofftrUiii iiia«Unm ^atb« natüi- 
Ii4n iSiiit. I. Zitfinmtlä^nlt^ti Su^. 4 Stltu^tungffiittgd. Z Jtnopf, an miHm 
man btn Sdni^tung^fpiegtl um ftint ^arijaBlalt Si^ft ^¥' ^- OtijtcttiF^, auf 2 
Vtaüin btQt^inb, btten itc« auf i^ni tinen®(itt bui^ bitS^uttXttlBal gt^obm 
unt gifinit wnhm tini (ftiiu Sinßtnung). 2 Otiifcti» , am Huttnn enbc tti DId^ 
nnjtfifuuit. II. antl t>tm @t{ttll vntiunbtnt $ü[f(, in »di^ti ta«!Hii^r but^ fanftc« 
Zliel»n auf- uut abtvÄttj gcf^Dttn nerbin fann (giDbe ßin^cllung) . 111, Zitil itt 
ülD^tiJ, bn au<gtj«gtn unb (ingtfi^tfttn UtiCtn unb taCuri^ jui Stilängciung obn 
Snfücjung b« ffii^KJ bifntn lann. 1. ObtnJ@nbt MiDculait«, wtiiitt in ba« 9)s^ 
tingtf^sim iji unb in timfftStn um ftim M^fi gtbtt^l ttftfctn I«nn. 



22 C'bicctit)c. 

I. Der ctgenrtid^c cpix^ä)^ Jl^cU bcö üßifroffo^je«, ba« 9io^r 
mit Dbiectiöftnfen unb DcuCar. 

1. 'iDtc Obiectiöltnfen, mctd^e baju bienen , ein uergrö* 
gcrte« ©üb be^ ©egenftanbe^ ju entmerfen, finb bei iDeitem ber 
njid^tigfte 2:^eit eine« aRifroflo^je^, xmi bon i^nen bie 9Sergr5|erung 
fo mie bie ©d^ärfe unb ^tarl^eit ber Silber ^au^jtfäd^tid^ ablängt. 
ß« finb bie^ Heine ®(a«tinfen , in 3)leffing gefaßt , tozläft an bcn 
unteren Xl^eü be« SRol^re« , ber einen abgeftunt<>ften Äegel bifbet, 
angef^rauM tperben (gig. 16. 1 — gig. 17. 2). 

©nc gute Dbiectibfinfe foH farbenfreie Silber geben , fie muß 
bal^er ad^romatifd^, b. 1^. au« ßromn» unb gßntgia« pfam« 
mengefefet fein (ijig. 13. @. 16). 

SBottte man für fel^r ftarte SJergr&ßerungen nur eine Sinfe at« 
Objectiö i>eru)enben, f o tt)ürbe (ganj tt>ie bei ben einf ad^en SDKfroff o^ 
pzn, t)erg(. ®. 17) biefe fel^r Kein »erben, bal^er nur fel^r »enig 
gid^t burd^taffen unb überbie« eine fel^r bebeutenbe f^jl^ärifd^e 2lber* 
ration jeigen. aJJan fe^t ba^er bie Objectibe für ftärlere SSergrB* 
gerungen au« mel^reren fd^toäd^eren Sinfen jufammen , mläft mit* 
einanberiDie eine ftärlere Sinfe ti)irlen. (Sofd^e au« 2, 3, ja mc^r 
übereinanbergefteöten, auf ^jaffenbe Seife mit einanber i>erbunbenen 
unb mit üRetaHringen , »etd^e bie Sianbftral^ten abl^atten , in il^rem 
3nnem berfel^enen Dbjectibc (^g. 15®. 17) nennt man 8infen«= 
f^fteme. 3ebe« botöommene fflWfroflo^) muß mel^rere fold^er 8in* 
fenf^fteme befifeen, bon benen bie einen für fd^mäd^e , bie anbcren 
für ftärferc SSergrößerungen bienen, unb bie man gur Unterfd^eibung 
öon einanber gemöl^nlid^ mit ^oijfkn bcjeid^net, atfo Sinfenf^ftem — 
ober fd^Ied^ttoeg Softem 1, 2, 3 u. f. f. SKan fd^raubt bann jebe«* 
mal ba«ienige Softem an ben unteren Seget be« atol^re«, beffen man 
ju einer beftimmten Seobad^tung bebarf. 

Die ginfenf^fteme gel^ören jn ben t^euerften Öeftanbtl^eifen 
eine« 3Wi!roffö^>e« , unb bie änfd^affung bieter berfelbe'n muß bal^er 
notl^menbig ben "ißrei« eine« 3nftrumente« fel^r erl^öl^en. Siltigcren 
aÄi!roffoj)en giebt man bal^er nur ein ginfenf^ftem bei, toetd^e« 
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aiet fo cingcrtd^tet ift, bafe man bic glnfcn beffetben au^cinanber* 
nel^mcn, unb Mb emjctn , 6atb in i^erfd^icbenen Sombinationen ate 
Objcctiöe gckaud^en !ann. gtg. 18 a erläutert bie^, ®(i^raubt 
man bie Stnfe I aüetn an bcn Seget be« Siol^re« , fo < 
erptt man ein fd^tpad^e« Dbjectiö, gügt man an 
biefe no(^ bteginfe II, fo erl^äft man ein ginfenfpftem ^ 
I+II mit ftärlerer SSergrögerung, aScreinigt man 
bamit nod^ bie lefete ßinfe ni, fo entfielet ba^ ^ig jp 
ftärffte ginfenf^ftem, I+H+III. 5Watürßi giebt *IäP 
biefe bittigere ©nrid^tung nid^t ganj fo Kare unb ^^' *^ *• 
fd^arfe Silber, al$ tt)enn man bie ßinfen, miä)t ein ®^ftem bUoen, 
nic^t au^einanberjunei^men brandet unb eine größere 3lnja^( öon 
Sinfenfi^ftemen antoenben !ann, beren jebe« nur ju einer beftimmten 
SJergrö^erung gebrandet njirb. 

Um fel^r l^tte unb fd^arfe Silber ju eri^aftcn , namentßd^ bei 
ben ftärf ften ^gri)§erungen, »erben eigene ginfenf ^fteme conftruirt, 
bie axi^ üielen (fetbft 7—8) einjetnen ßinfen iufammengefefet finb 
(biali^tifd^ ©J^fteme), SWan öerfertigt femer an^ ©rünben, bon 
benen f^jäter — bei S^etrad^tung be? ©nfluffe^ ber Dedtgtädd^n — 
bie SRebe fein »irb , ßinfenf^fteme , bei benen bie ßntfemung ber 
einjelncn fie }ufammenfe|enben ginfen burd^ eine ©d^raubenöorrid^* 
tung berftettbar ift (©^fteme mitSorrection), ferner ©^fteme, bereu 
unterfte Sinfe bei il^rem ©ebraud^e burd^ einen !£ro^)fen SBaffer auf 
bem X)edtgtä^d^en mit bem Obiecte berbunben toirb {®üifp^ ober 
3mmerfion^*8infen) . ©iefe t>o(ßommenen Sinfenf^fteme finb jebod^ 
fel^r tl^uer , fo ia% ein einjefne^ 20 , ja 30 23^a(er unb barfibcr 
loftet, atfo ebenfobief, ja mel^r, ate mand^e bottftänbige für atte 
geiDftl^nßd^en Unterfud^ungen au^retd^enbe äJühoff o^. 3)od^ f&nnen 
fie für mandl^e fei^r f ubtife milroff o^)if d^e Unterfud^ungen nid^t ent* 
beirrt tt>erben. 35on il^rer älntoenbung^toeife unb il^ren SSorgügen, 
ge«)ö]^nßd(^en ©^ftemen gegenüber »irb \plxtzx bie SRebe fein. 

5»«. 18. Betlegbate« ßinfenfi^pem , beffcn Sinfen jut ßrkngung toerfc^iebeuet 
9er0rö§€tungen f0üol^( einzeln aU aneinanbergefi^iaubt ge^rau^t {»eibea fönneit. 
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^m ©cjcki^nung bcr ©tärfc eine« Sinfenf^fteme« , atfo ber 
burd^ baffette ]^cn)orgebraci^tcn SSergrößerung bebient man \iäf ^äufig 
feiner ©renntoette ober gofatbiftani. 9Äan öerftel^t unter biefcr bic 
ßntfemung, in »efd^er gid^tftral^Ien , bie auf bte eine ©eite be« 
©^fteme« ^>araüet auffaüen , an ber anberen ©eite beff efben burd^ 
bie erlittene S^red^ung in einem "ißuncte , bem ©renn^uncte ber* 
einigt »erben. !Diefe ©renntoeite »irb getoßl^nüd^ in "ißarifer 3«>ßcn 
unb beren Si^eiten audgebrüdt. Unter ©^ftemen t)on 1, V2 ^ Vs/ 
V12IC. üerftel^t man bal^foK^e, beren ©renntoeite 1 , V2/ Vs/ Vi2^c. 
•ißarifer 3oü beträgt. Die ftärfften bi6 je^t conftruirten ©Ijfteme 
ge^n feiten unter Vao- '^oäf geben gefd^idte D})ti!er Hoffnung, 
bat «^ \^^^ ta ber näd^ften 3^^^ gelingen bürfte , »efd^e bon Vso 
i^erjufteüen. !Der ^rei« eine« fold^en ©^fteme« »irb aber bcrau«» 
fid^tßd^ mel^rcre l^unbert Sil^aler betragen. 

2. DaöOcutar ober äugengta«, toetd^e« bient, ba« öom 
Dbjectib entworfene ©i(b be« ©egenftanbe« nod^ weiter ju bergrö* 
lern. @« befinbet fid^ am oberen Snbe be« JRo^re« (2 gig. 16 
— 1 gig. 17), befielet jebod^ bei aüen botßommenen äJüfroffofen 
ebenf owenig wie bie Dbiectioßnfen au^ einer conoejen Sinfe, 
fonbem aM jwei ®Iäfem, wetd^e in ein befonbere« Siol^r eingefügt 
finb (i5tg. 14 @. 17) . Da« untere biefer ©föfer b nennt man ba« 
Soüectib^ ober ®amme(*®ta«, ba« obere a ba« eigentlid^e Ocukr. 
3wifd^en beiben ®täfem befinbet fid^ ein SKetaöring c, bie ©ten* 
oung, wetd^er bient, bie ftörenben Sianbftral^ten abjui^atten. Sin. 
SWilroff 0^) befifet gewöl^nfid^ mei^rerc Dcufare , für fd^wäd^ere unb 
für ftärfere SSergrSßcrungen. Srftere finb baran fenntlid^ , bat fi^ 
länger, festere barati, bat P^ ^W^ P^^- 3Äan bejeid^net fie 
jur Untcrfd^eibung gewöl^nlid^ , wie bie fiinfenf^fteme , mit forttau^ 
fenben 5Wummem 1, 2, 3 u. f. f. Die Dculare werben einfad^ in 
ba« obere offene @nbe be« SRol^re« i^ineingeftedtt unb fönnen bai^er, 
wenn man ocrfd^iebene nad^ einanber gebraud^en will, fel^r leidet 
gewed^felt werben. 

©ewöi^nlid^ beftel^en bie beiben ©läfer ber Dculare au« ein* 
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fad^cn (tttelft piancoMtjczn) ©la^tmfcn. aSoölommneren 3nftru* 
mentcn »erben \tho6f anif com^jßcirtere unb ballet teurere Deutare 
beigegeben: ortl^oflo^ifd^e, bie mit einer Mconüejen unb einer 
ad^omatifci^ — aplanati^äft, bie mit 2 ad^rcmatif d^en 8inf en 
(gig. 18 b) öerfel^en finb. ®ie geben fd^ärfere unb farbtofereiöitber 
att bie gemSl^nÜd^en Deutare. 

S5on bem aufrid^tenben (ort]^cf!o^>ifd^en) Dcutar, ba^ 
^Wft\iä)l\äf bient, um Iteine ®egenftänbe unter bem jufammen* 
gefe^en SDWIrcflo^e ju ^>rä<)ariren, tt)irb f^)äter bie {Rebe fein. 

3. 3Daö JRol^r be^ a»iIroffo^>e^ befielet au^ einer {Rö^re t>on 
SDleffing', toeld^e unten bie Dbiectit>tinfen, oben ba« Dcufar trägt 
(m gig. 17) . 3)ie Sänge be^ ^dffxt^ ^at (ginftu§ auf bie aSergrö* 
^crung eine^ äWilroff o^>e« , ba, »ie gig. 16 jeigt, bad burd^ ba^ 
Dbiectib 1 enttoorfeue S3itb be« ©egenftanbe^ (a' b') um fo größer 
»irb, ie mel^r fid^ baff etbe im Siol^re öcn ber 8infe 1 entfernt , ober 
je tänger ba« Siol^r ift. ©ei aD'KIroffo^>en bie man in einen mögtid^ft 
f teinen Äaften einfd^tie|en toiü , um fie in ber Siafd^e 
ober auf 8ieifen bequemer mipl^ren ju lönnen , mad^t 
man ba^ ba« JRol^r fo, ba§ e« an^ mel^reren 5ß^eifen ^^^* ^^ *** 
befielet, »etd^e, n>ie bei ^erf^>ectiben , jufammengefd^oben unb au«* 
gejogen »erben fönnen. gig. 17 jeigt biefe Sinrid^tung. 3ft, »ie 
in ber gig, ber S^^eif be« Siol^re« III ganj au«gejogen, fo giebt ba« 
3nftrttment eine ftärJEere SSergr&ßerung, »irb er bagegen in ben S^^eif 
II eingefd^oben , fo »irb ba« 3nftrument lürjer unb bamit bie 3Ser* 
gr&ferung eine fd^»äd^ere. 

SSon ben bi« jcfet betrad^teten Sil^eiten, bem Dbjecttb, bem 
Dctttar unb ber Sänge be« Sioi^re« i^ängt bie SSergrögerung 
eine« 3Rilroffo^)e« ob, unb fann burd^ 95eränberungcn in biefen 
S]^en gefteigert ober »erminbert »erben. SSergr&^ert j. S3. ba« 
Dbicctiö für fid^ atlein 20 mal m !Durd^meffcr, ba« Dcutar 2 maf 
im Durd^meffcr , fo geben beibe jufammen eine Sinear^ergrögerung 
öon 2 X 20 =40 mat Durd^m. 3ie^t man ba« eingefd^obene atol^r 
»ettcr au«, f o ba^ feine Sänge ba« anbertl^atbf ad^e ber frül^eren beträgt, 
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fo erl^ätt man eine aSergtö^erung öon 1 1/2 X 40=60 ©utd^nteffer. 
Waffit man bagegen ein ftärfete^ Ofciectiü , ba^ 60 mal , unb ein 
ftärf ere^ Dcular, ba« 5 mal öetgrö^ert , fo erl^äft mon eine %oM^ 
t}ergr8§erung »on 300 mal Dnrd^meffer. S^ ift jeboci^ nid^ gteiti^'' 
gültig, burd^ tt>ctd^e^ biefer SÄittet man eine ftärfere S5erg;rö§emng 
erjieft. Sine (Steigerung bet aSergrö§emng burd^ gute Dbiectit>e ge* 
to&ffxt immer ben meiften 3Sort]^ei(, !£)ie Sänge be^ SRol^re^ borf ge* 
»iffe @renjen nid^t üfcerfd^retten, fonft »irb ba« ©ilb tDeniger fd^orf 
unb tiberbied ba« Snftrument fel^r unbequem beim öebraud^. ©el^r 
ftarfe Oculare t>ergr&gem jtt)ar ba^ t>om Objectit) entmorfenc ©itb 
f e^r ftarf , taffen aber nur in fettenen ^(xUtn an bemfctben mel^r 
Sinjet^iten erfennen, ate fd^mäd^ere. 

IL 2)er Dbjectttfd^, »etd^erbagu bient, ben ©cgenftanb 
aufjunel^men, ben man unter bem SRifroffo^e betrad^tcu toifl. (Sx 
befte^t am einer SmetaOptatte (S gig, 17), bic in bcr ÜRitte eine 
Oeffnung ffat, um burd^fid^tige ©egenftänbe , »etd^^e man auf einer 
<SIa^^>Iatte auf ben Objecttifd^ bringt, aud^ Don unten l^er beleumdeten 
ju fBnnen. 6r lann , Je nod^ ber 9lrt be« ÜRifrcffojje« eine runbe 
ober i)ieredfige gorm l^aben, foß aber nidl^t ju Hein, namentfid^ ntd^t 
ju fd^mat fein , bamit man aud^ größere ®egenftänbe baroüf fegen 
lann. SSerfd^iebene befonbere ©nrid^tungen an bcmfetbcn »erben 
^p&kx befd^rieben. 

in. ©er ©eteudetung^a^)^)arat, »etd^^er ben 3»cdf l^ot, 
bem ju unterfud^enben ©egenftanb Siil^t jujuffil^ren, ift ebenfoü^ ein 
fel^r mid^tiger J^eif be« aWifro^o^e«. ®ie Si^tftrai^fen , »etd^e 
t>om Dbiecte au^gel^nb , ein »ergrS^erte^ Söxtt beffelben im SÄifro- 
fIo^5e enttt?erfen , »erbreiten fid^ babei über eine größere glad^e , bie 
cbenbe^^alb tt)eniger ftarf erfeud^tet erfd^nt, ol^ ber urfprüngßd^e 
©egenftanb. 35ie giitftärle ober ^eßigleit be^ mi!rof!o»)tfdeen ©U^ 
bed nimmt bal^er mit ber B^nai^me ber SSergriSfwung ai, unb jnjar 
nid^t bfo^ einfad^, in bem ^aa^z in »etd^em bie 8ineart)ergrß§crung 
junimmt, fonbem im 2Waa§e ber gtäd^enöergr&terung , b. l^. im 
Qttabrate ber 8inearDergrft§erung , fo ba§ atfo j. 35. bei einer 
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8tneart>ergrö§erung tjon 100 ntat ba^ ©Üb nid^t Uo9 100 mal, 
fonbem 100X100 = 10,000 mal weniger l^cü erfd^eint ate bcr 
©egenftanb. Ucbcrbic« njtrb eine Slnja^I bcr Dem Dbiccte au«^ 
ge^nbcn gtd^tftrol^Icn bon bcti ®(äfcrn bc« aKifroffc^>c« gurfidgc-' 
ttorfen ober bcrfd^tucft , »cburd^ eine »eitere 3Scrminberung ber 
^eöigleit be^ ©itbe« entfielet. S)ie« mad&t bei [tarieren SSergrSge^ 
rungen befonbere ginrid^tungen unb %ppaxak nötl^ig, »eld^e bienen, 
btc Sefeud^tung be^ ©egenftanbed ja »erftärlen. Slber nid^t blo« 
bte@tätleber ©eteud^tung, aud^ bie 2lrt unb SRid^tung ber* 
fetten ift , »ie »ir feigen »erben , für gett)iffe mifroff o^^if d^e Unter* 
fud^ungen t>on 3Bid^ttgIeit. 

Site Sid^tquette jur ©efeud^tung mi!roffo^>ifd^er Objecte 
bient am ©eftcn ba« gcmSl^nfid^c 2^age«ßd^t , namentßd^ ba^ Sid^t, 
»dd^ed tteige SBoIIen au^ftral^ten. !Die äntoenbung birecter ®on* 
nenftral^fen Ift für btc meiften Unterfud^ungen ju Dcrmeibcn, ba bie* 
fdien btc äugen angreifen unb überbie« teid^t fatfd^e Sifbcr üon 
bcm inneren ®efüge ber unterfud^ten ©egcnftänbe l^eröorrufen, 
tDoburd^ mand^e frül^cre Seobad^ter getäufd^t »urben. S3ei 5Rad^t 
ober trübem SBctter tä§t fid^ iebod^ für bie meiften ©eobad^tungen 
and^ lünfttid^eö 8id^t bcrroenben, ba« Sid^t einer guten iamp^, ober 
einer ®a«fldmme, »eniger gut ba« Sid^t bon Serjen. 

!£)lc ärt ber Söcteud^tung mitroflopifd^cr Objecte fann je nad^ 
ber ©efd^affeni^eit berfefben unb je nad^ bem B^jedte , »efd^en man 
babet im SCuge l^at, eine Dcrfd^icbcnc fein. SDian fann biefetben unter* 
fncl^en: 

1. Sei gerabe burd^faftenbem 8id^te, (gig. 19) in bcr 
fflcife , n>ic man einen burd^fid^tigen ober burd^fd^einenben ®cgcn* 
flanb, g. ©. ein gid^tbitb betrad^tet, »enn man benfelben fo t)or 
ba# Äuge l^tt , ba§ ba« Sid^t il^n burd^bringt. Die öon bcr gid^t* 
qndle au«gel^enben ©tral^Icn faQen auf bie t>om äuge abgetoanbte 
Seite be« ®egenftanbe« unb gelangen burd^ ba« a)liIroffo^> in« äuge, 
nod^bem fle benfetten burd^brungen l^aben. 35iefe S8eteud^tung«ti)eife 
eignet fid^ natürßd^ nur für burd^fid^tige ober burd^fd^einenbe ®e* 
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^rt ber ^elotd^tung. 



»ig. 1». 




»ig. 21. 



* genftänbe , f ommt aber beim ®c6raud^c be« juf ammcngcfe^tcn SOK* 
Iroffo<)c« am l^äupaftcn in äntDcnbung. 

2. S3ci auffattcnbcm ober jurücfge* 
tocrfcnem Sid^tc, in ber SBetfe, »tc »tr bic 
gemiJ^ntid^en un^ mngebenben ©egenftönbe f el^ 
(gig. 20) . !Dte Don ber gid^tqueöc au^gel^nbcn 
©tral^tcn faöen auf bie bem äuge jugelel^rtc 
©eite be« ©egenftanbeö , »erben i>ott biefcr 
jurüdgeworfen , babei mel^r ober weniger t>er* 
änbert, tl^ioeije bcrf d^Iudt , in farbige ©trol^* 
(en aufgeüJft u. f. f. unb gelangen fo burci^ bo« 
3DWfrofIo^> in ba^ 5lugc. 3)ie Sefeud^tung«* 
toeife (ei auffaUenbem Sid^te lontmt in Sntoen« 
bung, »enn man unburd^ftd^tige, opah @egen« 
ftänbc unter bem SOKfroflof e betraij^ten toiU. 

3. ©ei fd^iefer ober fd^räger öeteud^* 
tung (gig. 21) . »ei i^r befinbet fid^ bie 8id^t* 
queQe auf ber )>om ^uge abgemanbten @ette 

be« ©egenftanbe« , aber feitüd^. !Die Sid^tftral^fen burd^bringcn 
l^ier, toie bei 1 , ben ©egenftanb, ei^e fie in ba« SDüfroffo^) gelangen, 
jebod^ in fd^räger JRid^tung, fo ba§ beffen innere 2]^eitt^en nur 
auf ber einen ©eite beleud^tet, auf ber anberen befd^attet erfd^einen. 
Diefe fd^iefc SBeteud^tung eignet fid^ fel^r gut, um GingeC^ten im 
Sdam burd^fid^tiger ober burd^fd^einenber ©egenftSnbe fid^tbar ju 
mad^en unb Vx^t aWand^e^ erfenneu/ toa^^ei gerabe burd^faßen* 
bem gid^te verborgen bleibt. 

SBir betrad^ten nun bie gu biefen t)crfd^iebenen 2Crten t)on ©e* 
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»ig. 19, 20 unb 21 eiläutem Me )9etf(^ieb<iien 9(iten bet SeUiK^tung t)on 
Objecten, bie untet bem Tlihoftopt Uohtiä^Ui wtxUn, »ig. 19, bie bur^fi^tiget Ob« 
jecte bei gerabe buic^fattenbem ßic^t — ^g. 20 , bie unbut^ftd^tigeT (o^afet) ®egen' 
^anbe but(^ ixä)i, mld^t^ feita(^ t)on Dben auffaUt — »ig. 21, bie bui(^jt(^tigeT Ob' 
jede tmxä} Sid^t, miä^ti fie fd^iäg t^on unten^et trifft (fi^täge ober fd^iefe Seleui^tung). 
3n aüvx 3 »iguien bebcutet I gleid^mä§ig bie Sid^tqueOe, ii^on ber bie 99eleu(^tuttg au«' 
ge^t , ber fpfeil II ben unterfuc^ten ©egenflanb , ba« O^ectit) be« SRifroflo^e« unb 
bie ^unctirten unb trollen ISinien ben ®ang ber !Si(i^t^a^Ien. 
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feud^tung biencnben ©nrid^tungcn unb bic 2lrt unb SBeifc il^c^ ®z^ 
braud^c^ ctn)a6 naiver. 

3ur ©ctcud^tung bet ® egenftänbc betburd^fancnbcm gid^te 
bicnt in ber SRcgct ein ©^jiegel, tpcfd^cr untetl^att bcd mit einer Oeff^ 
nung t)erfe]^enen Dbiecttifd^e^ angcbrad^t, bic t)on il^m jurüdgetpot* 
fenen Sid^tftral^Ien »on unteni^er bem ©cgenftanbe jufd^idt, t^ig- 16 
(®. 19) erläutert bie«. !Die t)ont genfter ober einer anberen ßid^t* 
queüe audgel^enbcn ©tral^len »erben Dom ®^)tegef s bem Dbjecte 
a b jugetoorfen. gig. 17 jeigt ebenfaö^ ben ®^>iegef , im Snnem 
neben 4, gr fann mittetft be6 Äno^>fe« Z um eine l^orijontafe %äf\t 
betoegt unb il^m baburd^ bie Stellung gegeben toerfcen, toetd^e nßtl^ig 
ift , bamit er bie auf il^n gefangenben gid^tftral^Icn burd^ bie (in ber 
äbbilbung nid^t fid^tbare) Deffnung am Dbiecttifd^e 3 gerabe auf 
ben ©egenftanb loirft, »etd^er fid^ auf einer burd^fid^tigen ®Ia^* 
piattt auf bem Objccttifd^e über beffen Deffnung befinbet. 

2)cr ®<)iegel lann ein geujöl^ntixi^er ebener ©bieget fein, ber 
mit einer gtoedfmäfeigen gaffung Derfel^en ift. (Sin fofd^er reid^t 
iebod^ nur für mäßige SSergrö^erungen an^ , »eld^e feine bef onber« 
intenfit)e Sefeud^tung erforbem. gür ftärlere SSergrögerungen be* 
bient man fid^ jur aSerftärfung ber ©eleud^tung jioed&nätiger eine^ 
^o]^(f^)ieget«. Sin fofd^er befi^t nämtid^ bie ßigenfd^aft, bie auf 
i^n faüenben ^jaraöeten ßid^tftra^ten (gig. 22 I, II, HI, IV, V) 
fo jurüdtjutoerfen , bag fie aüe in einem ^uncte , feinem Srenn* 
^uncte ober gocu6 F tjereinigt »erben. 
(Sr erfeud^tet bal^er einen (Segenftanb, ber 
fid^ ungefähr in feinem SJrenn^juncte be* 
finbet, biet ftärfer ai^ ein gemöl^nfid^er 
ebener ®^)iegef , xoa^ für bie Slnmenbung 
ftärferer 3Sergrö§erungen fel^r »id^tig ift. 
S3ci mand^cn 3nftrumenten trägt ber um *'^* ^^* 

$ig. 22 jeigt toie bie auf einen ^oi^lfpieget pataUtl auffaUenben Si^tflra^Ien I, 
II, in, IV, V fo jutütfgetootfen werben, ba§ fie fi^ alle in einem ^uncte, bem Srenn« 
puncte ober %ocu9 F meinigen. 
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feine äd^fe brel^batc ^ol^If^jiegel auf feiner ^Rücffeite nod^ einen ebe«' 
neu ©^Siegel, fo ba^ man nad^ ©efteben für fd^toäd^ere SSergrögc* 
rungen ben ebenen , für [tariere fcen $o]^(f^)iege( jur Seteud^tung 
öermenben fann, 

gür fe^r bebeutenbe SSergrögentngen reid^t ;ji\xii bic ©eleud^* 
tung burd^ einen ^ol^^iegel nic^t ^in, 2Wan giebt ba^ fel^r t^oU-- 
lontntenen a}iifrofIo<)en nod^ einen »eiteren 8id^ti)erftärfung^a)5^3arat 
bei (t>on ben engtifd^n 3Kifroffo^)ifem ^ßonbenfor" genannt), (gr 
befte^t int SBefentfid^en aud einer coni^ej en ®(a^finfe, »etd^e n?ie bcr 
^o]^tf^)iege( bie ©genfd^aft l^at , bie ßid^tftra^ten , tt>eld^e burc^ fie 
^inburd^gel^en, in einem ^uncte ju bereinigen, !Diefe ®Ia«tinfe, in 
eine SÄeffingrö^re gefaxt , wirb in bie Oeffnung be« Objecttif d^e^ 
unter bem ©egenftanbe eingef droben, (^ine eigene SSorrid^tung er* 
täubt , fic l^ö^r unt> tiefer ju fteflen , f o baß bie burd^ ben @^>ieget 
auf fie geworfenen unb öon i^r gebrod^enen Sid^tftral^ten mögfid^ft 
Dotßommen auf bem ©egenftanbe »vereinigt werben unb biefer eine 
fe^r intenfii^e öeteud^tung erhält. 

aber nid^t in alten gälten ift eine fel^r intenfiöe SSeleud^tung 
für bie öeobad^tung öort^eit^aft. ©ei^r jarte ©egenftänbe werben 
bei aüjui)iet 8ic^t nid^t beutlid^ erlannt : bie (£i njeC^eiten i^e^öaue^, 
feine ä^id^tiungen an benfetben werben bei ju intenfii^er öeteud^tung 
unfid^tbar. 8lu« biefem ®runbe wirb e« l^äufig nötl^ig, bie S3c(eud^* 
tung JU fd^wäd^en ober ju mobiflciren. SKan lann bie« bi« ju einem 
gewiffen @rabe burd^ 35erftetten be« ®^>iegete erreid^en , fo ba§ er 
bem Objecte nid^t alte auf il^n faüenbe Sid^tftrai^fen iufd^idtt. 39effer 
erreid^ t man jebod^ bief en 3»cdt burd^ bie f ogenannten 39(enbungen, 
t)on benen man jwei Slrten ^at. Die eine Slrt berfelben bitben bie 
f ogenannten S ^ 1 i n b e r blenbungen. @« finb SRöl^ren öon 3Reffing, 
unten offen, oben burd^ einen "S^tM gefd^foff en, in weld^em fid^ eine 
größere ober fteinere , meift runbe Deffnung beflnbet, ®ie werben, 
wie ber ßonbenfor, in bie Oeffnung be« Objecttifd^e« unter ben 
(Segenftanb gebrad^t, unb geftatten nur einem 3;^i(e ber öom ©^sie«' 
gel au^ge^enben Sid^tftral^len auf ben ©egenftanb ju faöen, ®e* 
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»jj^nltc^ xotxiai einem aWiftroflope mehrere feiger ©tentungen 6eU 
gegeben, mit Heineren imt grölen centraten Deffnungen, üuc^ 
»ö^( fcl^e beren Oeffnungen (ic^ ni*t in ber SWtHe, fonbern am 
Äonbe ber ©d&eibe befinben. Segtere mirfen »ie bie 2)re^c(Kiben= 
itenbnngen in einer gewiffen ©tefiung (gig. 24) . 3tÜe tiefe ig^tin' 
berfitenbungen faffen me^r Sit^t auf ben ©egenffonb fallen , tcenn 
mon fie bemfelben mögtii^ft nähert, um fo loeniger, ie me^ mon fie 
burd^ iEieferfteflen in ber fie aufne^menben SRB^e ocm Dbiecte enf; 
fenü. SDicfe« §&i^er= unb lieferfteßen gemährt ca^ bie SKiJglid^« 
tett, mit berfelben ^tenbung terfd^iebene ®iabe Don St^tftÖrte }u 
ermatten. 

!Dte jiBeite Ätt finb bie fege« 
itonntm3!)re^(4^ibenb[en> 
bitngtn {gig. 23). ©iebcfte^ 
an« etnet runben gefc^ioärjten 
®(^e, roetc^ in einiga ©nt- 
femung von tvr unteren ^i&i^ 
tts Objectttfc^e« fo on bemfetten ^'»- '^ »'n- "■ 

befeftigt ift, bag fie in ^orijontolcr DK^tung nm i^re Steife gebre^t 
nKTben tonn. !DiefeIbe ent^t meiere runbe Oeffnungen Don ver' 
ft^iebener ^itge. 3e nat^bem man bun$ 3!)te^en ba ©c^eibe eine 
öeinete ober größere biefet Oeffnnngen unter bie Oeffnung be« 
Ob'tecttifc^e« brinf^, gelangt me^ ober n>entger üäft com ®))iegeC 
auf ben ®egenftanb. ^e^t man bie ©treibe fo, ba^ »ie in ^g. 24 
ber gtöfite '^al ber Oeffnung be« Obiecttifi^s (1) oerfc^loffen loirb, 
unc nur ein S^eit berfelben am 9tanbe (2) ffir bie ^c^tftra^len 
buK^ängig bleibt, fo tBnnen biefelben ben @egenftanb nur von ber 
©eite ereilen unt man er^tt eine Srt fd^räger ober ft^iefer ©e- 
leut^tnug. ®ne ober tie anbete Stt biefer ©lenbungen batf on tei« 
nem guten 3nftmmente fe^. 

Um eine gonj DotUommene f(!^(efe ©elend^tung jn erlauben, 

3i«. 23. 'Xi(^f4(ihBtf(ituig, mil Cifaungin ihr «iif^iittnn ®ieE'. 
91«. 14. «Untnit, fc ftjitai. Ui *n «tgoviURt »n tit etil* hlm^itt BiA. 




32 9ltngfönniger (Sonbenfor. 

tt)irb ber ©picgct in einer fofd^en SBetfe mit bem 3nftrument i)er* 
bunben, ba§ er nid^t 6tod um eine l^orijontate äd^fe gebrel^t, fonbcm 
avi(fy na(fy ber @eite l^in i>erfd^c6en tt)erben lann (f. gig. 25 u. 26) . 
S)urd^ eine jtoecfmägige ©fenbung »erben gteid^jeitig bie gerabe t)on 
unten lommenben Sid^tftrai^ten t>om Dbjecte abgei^alten unb nur 
f otd^e iugefaffen, ml(fyt, t>om @^)ieget au^gel^nb, baffette in fd^ragcr 
JRid^tung treffen. (Sine fotd^e (Sinrid^tung iur fd^rägen ©eteud^tung 
ift ein toef entßd^e^ $)üff ^mittel , wn ben Säan mand^er fei^r jarten 
©egenftänbe i)otÖommen fid^tbar p mad^en. ®ie foßte be^l^, 
ba fte ben "ißrei^ eine^ ÜKilroff oj)ed nid^t toefentlid^ erl^öl^t , anäf bei 
ben 5lrten ber bißigeren Snftrumente nid^t feilten , bei »efd^en bie 
gorm bed gu^ed unb ©efteße^ eine fotd^ anjubringen geftattet. 

gine eigentpmüd^e SDiobification ber ©eteud^tung für burd^* 
fid^ttge ©egenftänbe getDäl^rt ber fogenannte ringförmige Son* 
b e n f r. Sr beftel^t au^ einer ftarf en bicont>ejen ginfe t>on großem 
Durd^meffer , bereu SWitte iebod^ burd^ eine aufgefittete gefd^tmirite 
aßetaüfd^eibe unburd^fid^tig gemad^t ift, fo bag nur biejcnigen t)om 
©eteud^tung«f^)ieget auf fie geworfenen gid^tftral^ten , toctd^e il^ren 
9fianb treffen , burd^ fie l^inburd^gel^cn lönnen. ÜDiefe SJanbftral^fen 
erleiben bei il^rem Durd^gange burd^ bie Sinfe eine ftarfe ©red^ung 
unb »erben bann burd^ eine j»eite ^jtanconüeje 8infe, »eld^c »ie eine 
ge»ß]^ntid^cr Sonbenfor »irft, auf ben ©egenftanb concentrirt. ©ie 
ganje 3Sonid^tung »irb »ie bie S^tinberbtenbungen in eine unter 
bem Objecttifd^ angebrad^te t>erticale SRöl^re eingefd^oben unb fann in 
biefer l^öi^er ober tiefer geftcfit »erben. ®ie gewährt für bie Untere 
fud^ung Don mand^en fel^r jarten "ißflanien* unb Si^icrgemeben ge«^ 
toiffe SSortl^eite, inbem fie biefelben in eigentpmtid^ matter , biffufer 
©eteud^tung erfd^einen tä§t. 

aJiand^e aWifroff oj)e (äffen eine ©tefiung ju , bei toetd^er man 
jur ©eleud^tung burd^fid^tiget ©egenftänbe gar feine« @^)iegete be* 
barf . aWan toenbet fie l^orijontat , in berfetben SBeife toie ein *ißer* 
f^)ectit)/ birect gegen bie gid^tquefie, ba« g^nfter 2C. , fo ba§ bie Don 
biefer au^gei^enben ©trai^ten unmittelbar ben ©egenftanb treffen unb 
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twcdif i^n l^inburd^ an ba^ Objectit) gefangen, gig. 19 mad^t tiefe 
©tettung be^ 2)iifroffo)>e^ anfd^autid^ , »enn man fid^ jujtfd^en bem 
Sluge o unb bem ©egenftanbe II ba« ^o^x be^ 3nftr*umente6 ein» 
gefd^oben benit. 

9Bitt man unburd^fid^tige ®egenftänbe beobad^ten , f o ge* 
nügen bie Don einer Sid^tqueße unmittelbar auf ben ©egenftanb fat* 
lenben ©trauten (tt)ie in t^ig. 20) nur bann jur SJeteud^tung, menn 
man ganj fd^mad^e 3SergrB§erungen anmenbet. Sei [tarieren 9Ser* 
grö^erungen mu^ man §ütf^apparate anwenben, meldte bie Se« 
teud^tung Derftärfen. 2tte fold^e lönnen conDeje ®ta«finfen bienen 
(bie attbelannten ©renngtäfer) , njeld^e äl^nßd^ tt)ie bie §o]^If^)ieget 
bie gigenfd^aft befifeen , bie auf fie auffaßenben unb burd^ fte l^in* 
burd^gel^enben Sid^tftra^fen an i^rer anberen Seite in einem ^uncte, 
ii^rem Srennpuncte , ju vereinigen. Söenn man eine fotd^e ®ia^* 
tinfe jtt)ifd^en bie ßid^tquefie unb ben ®egenftanb bringt (alfo in 
gig. 20 jtoifd^en I unb II) , fo toirb ba^ Sid^t auf bem Dbject con* 
centrirt unb fefetere^ [tarier befeud^tet. ©old^e ®ta^finfen (SJe*» 
feud^tung^Iinfen) in einer paffenben gaffung, bie eine Dietfeitige S3e* 
njegung berfetben geftattet, ttjerben entttjeber an ba^ 9tol^r, ben Db* 
iecttifd^ , ben gu^ be^ SlJiilroflope« befeftigt , ober r>ox baffelbe ^in* 
geftettt unb fo gebrel^t, ba^ fie mögfid^ft biet 8id^t auf ben ©egenftanb 
«werfen, ©ei Slnmenbung biefer ©eteud^tung^ttjeife fefet man ben 
®^)iegel auger Sl^ätigleit ober l^äü bie von bemfetben audgel^enben 
8id^tftra^(en vom ©egenftanbe baburd^ ob , ba| man bie Deffnung 
be^ Dbjecttifd^e« burd^ bie ©tenbung öerfd^tießt ; ber ©egenftanb er* 
fd^eint bann auf bunKem ®runt)e (gig. 37) . 

(Sine anbere fettener gebraud^te 3Sorrid^tung jur Seteud^tung 
Keiner unburd^fid^tiger ®egenftänbe bilbet ber fogenannte Sieber«« 
fü^n'fd^e ®^)iegel , ber Sürje l^afber l^äufig „gieberlül^n" genannt. 
@r beftei^t aix^ einem Keinen, in ber 3)?itte burd^bol^rten ^ol^lf^jiegef 
oon aJietatt , »etd^er ringförmig ba^ Dbjectit) umgiebt. ©in ®<>ie* 
gel, tt)ie er jur Seteud^tung burd^fid^tiger ©egenftänbe gebrandet 
tt)irb , loirft bie Sid^tftral^ten auf ben SlJietaßfpieget unb biefer coji« 
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centrirt fic auf baö unter i^m bcfinbßd^c Objcct. Der 8te6erfül^n 
toirb an ba^ Dbiecttt) angefd^raubt unb fann nur mit einem für il^ 
beftimmten Sinfenf^fteme gebraud^t »erben, ba er fo eingerid^tet 
ift, ba^ feine ©rennmeite mit bem gocu« be^ ®^fteme« jufammen* 
faßt. Sei feiner Slnmenbung fteßt man ben ®^)iegel — bei ©d^rö* 
ber'^ Snftrumenten ben §o]^Ifj)ieget — in berfetben SBeife, ate »oßte 
man bei burd^faßenbem Sid^te beobad^ten. SDie rid^tige (Sinftcüung 
bed Obj[ectit)e« giebt jugleid^ biejcnige be^ baran befeftigten Sieber* 
fili^n. 35er ju unterfud^enbc oj^afe ®egenftanb mug natürßd^ auf 
einen burd^fid^tigen Dbicctträger getegt werben unb barf nid^t ju 
grot fein , fc ba§ neben il^m vorbei nod^ eine l^intängßd^e SWenge 
t>on i\ä)t J)on bem ®j)ieget m^ ben gieberfü^n geworfen »erben 
fann, ÜDie l^ierbei auptoenbcnbe aJergrö^erung ift eine befd^rSnfte 
unb barf in ber SReget 200 im 2)urd^meffer nid^t übcrfteigen. 

IV. (äefteUe unb gufe be« SÄifroffo^^e«. aJian t>erfte^t 
barunter bieienigen J^eite be« Snftrumente^ , »efd^e ba^ ®anie 
tragen unb bie bi^ je^t unter I — ^ni betrad^teten (BtMe beffetben 
mit einanber »erbinben. ©ie lönnen eine fcl^ i)erfd^icbene Sinrid^» 
tung l^ben, je nad^ ben befonberen ^tden, für »etd^c ba« SKifro* 
flo^ ]^auj5tfäd^ßd^ bienen foß. SKan mad^t fte mögßd^ft einfad^ bei 
biüigercn — comj^ßcirter bei ti^uercn Snftrumenten ; fd^mer unb 
ftanbfeft bei SDWfroffo^cn, bie meift auf bemfelben S^ta^e [teilen btei* 
ben — mögßd^ft leidet unb com<)enbiö« bei fotd^en , bie man auf 
^Reifen ju gebraud^en ober in ber Xafd^e mitjufül^ren toünfd^t. SBir 
»oMen l^ier einige biefer Sinrid^tungen betrad^ten, »eld^e am pufig* 
ften gebrandet »erben. 

ÜDen gu§ be« SDüfroffo^je« bitbet bei ben meiften eine mel^r 
ober »eniger fd^toere "ißtatte öonSDictaü, runb (gig. 17 I), meredRg 
(gig. 26 I) ober ^ufeifenförmig (gig. 25 I) . S3ei 3nftrumentcn, 
»etd^e leidet unb comj5enbii5« fein foßen, beftel^t berfelbc au« einem 
Dreifuß, »etd^er ftd^ jufammenfegen tä^t ober ber Sör^er be« SDK* 
froffoj5C« »irb beim ®ebraud^e auf feinen Äaftcn aufgefd^raubt unb 
tefeterer bitbet fomit ben gut. 
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$i«. 25. ÜRilufrov UDii^iirotinllirtiiii^x in'/, ticnalüiUi^tnetöfit. I ^f ■ 
ttJinfStnigii 3ug. II ®(|lta mil €1^11$, In Utli^tm in Snugd 4 niii^ iBttüiTiitfl 
^eftti »tn titfn ge^tllt »titm I<inn. ^n ftn«|if Z alavlt nu^ ilnt ftitCii^t Dit^vng 
itt @pie0tU füi r^Tägi Stlcutttung, nu fit in b» Sigut nbgtbilbct ifl. III Cbjtct- 
tifi^, btfttftnt All« 2 platten, tind uiidtn titigm, mtli^i ta« Stotiti IV trägt nnb 
auf iti ii»t(«n wnbm bim i^n ftnfni^tt Slt^ft gtbrttt nurttn tonn (fcK^titn Ciitct- 
tif*). 3n >" unimn IßialK ift tint iRätn «naifüst jut aufnoSrnt tci »ItnfcunBni 
nnb tri aontitnfiir«. @t( (it auf tei (intn (^in ni^l fii^tbann <ä(itt] cintn 9u<- 
ft^nitt füi tit f^iägl iSdiu^luKg, bei tntn Slnwcnbung i^t unttn« Salt bm^ tintn 
SRttiüicStl unfitlolftn niib, IV €taHi , an btfftn unittim <Snbt bit €(tiiubt z bli 
ftint Sin^auKg beimitltll, tiiä(nnb Eon Dbnm ein Slrm lulgi^l, »cli^tt blc ^Ift 
tiigt, In t([ tdi ma^T V buiA iCu^ung auf unb dtgtf^Dbcn mtrbtn tun (gtabt Sin> 
fttnung) . £ij !R»^[ lägl fi<^ buti^ ^lu^jit^tn Btrlängtin unb trägt bti 1 tai DtuUt, 
iti 2 bat Ott'ctiv. 

3ig. 18. !K(jEof(B|i oon dngdbnt unb ttnfolbt in Staunfd*, in '/• *« «"lüf 
li^m @tc^. I fi^ttnit bimitign ^ug , bn an tintm fcitli<( angtbni^ltn Statin bie 
tiiigen Zueilt trägt. 4 Siitcgd m)l titndifttung )ui fangen Stlcu^tung. III Ob- 
JMttir^. St it^^l «Ol 2 Vlalttn, »nt bin« bit Dbnt buti^ 2 S^iiubcn , bnen 
JliFft P^tt« fiii^ auf bn niitnni tmitmui »nf^Bbtn neäiin tann, Untci ii)m i9 
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Slud^ bic 93crbinbung be^ gu^c^ mit bcm Dbiecttifd^ fann eine 
ijerfd^iebene fein, ©ei mand^en SDWfroffo^en ift biefetbe trommel* 
förmig, b. 1^, fie befielet au^ einem »eiten lurjen SRol^re, »etd^e^ 
j)orne eine Deffnung ^at (gig. 17 jtDifd^en Z unb 4). 3m Snnern 
biefer 2!rommef befinbet fid^ ber ©piegef, ber in biefem i^aöe nur 
um feine l^orijontafe 2ld^fe brel^bar ift unb eine J)ottI.ommene fd^räge 
Beleuchtung nid^t- geftattet. 

S3ei anberen 3nftrumenten ift ber gwfe mit bem Objecttifd^ 
burd^ eine fenlred^te ®äule ober "ißlatte öon SÄetaß berbunben , h>ie 
in gig. 25 unb 26. 

®ann taffen fid^ leidet (Sinrid^tungen treffen, toetd^e bem ©^>ie* 
gel eine gro^e grei^eit ber S9ett)egung geftatten unb eine üoßfommene 
fd^räge ©eleud^tung jutaffen. §at bie "ißtatte einen fenfred^ten ©d^Ii^ 
tt)ie in gig. 25 II, fo tagt fid^ ber S3eteud^tung^f|)teget in bemfetben 
nad^ ©ebürfnig l^ßl^er ober tiefer fteöen. 

Slel^nlid^e SSerfd^iebenl^eiten jeigt bei berfd^icbenen SlJiifroffo^en 
bie SSerbinbung be^ JRol^re^, ttjeld^e« ben o^)tifd^en Wf\^axat ent* 
mt, mit ben anberen S^^eifen be^ Snftrument«. Sei einigen ber 
bißigften Snftrumente fe^t fid^ ba^ 5Ro^r , »etd^e^ ben trommelför* 
migen t^ug bitbet , nod^ ettt)a^ über ben Dbjecttifd^ fort unb trägt 
über fid^ ein ettt)a^ engere^ 9Jo^rftüdE , in mlä)^^ ba« eigentlid^e 
9iol^r be^ Söüfroflo^je^ eingef droben toirb. ©otd^e Snftrumente l^aben 
einen fei^r fd^malen Objecttifd^ , ber größere "ißräparate nid^t auf* 
nel^men lann. 

©ei ben meiften aÄi!rof!o^)en fteigt feittid^ üom Dbjecttifd^ eine 
runbe ober breif antige ®äute in bie §ö^e , toefd^e ein f ur^eö 9Jo]^r* 
ftüdf (n ^g. 17) trägt, in ttjel^e^ ba$ eigentü^e 9to^r be^üÄifro:^ 
ffope^ (mgig. 17) fo eingefd^oben ift, ba§ e^ barin auf unb niebev* 
gleiten fann. 

bic (nic^t fic^tbare) ©rc^fc^cibcnblcntung bcfejligt. IV Statit) an [einem unteren dntc 
bie Schraube jur feinen (JinjieHung , welche an intern oberen 9tanbe , bei x eine Ärei^» 
eint^eilung tragt, bie aU S)itfenme|ter (^ocimeter) benu^t toirb. 2)er obere Zf)i\l tt» 
Statib^ tragt an einem horizontalen ^rme bie ^ülfe , in tvelc^er bad Oto^r V gteittt 
(grobe (Jinfieüung) . 5lm O^lo^r V befinben ftc^ unten t>it Dbjectit>linfen 2. 9luf fein 
oberem (Snbcijl ein 'Ilpparatzum9{a(^)eid^nen aufgefledCt (bie Camera lucida bon (^erling). 



®ott ein ®egenftanb unter bem 3Kifrof!o^ ein beutlid^e^ ©ifb 
geben, fo mu^ fid^ berfelbe in einer ganj Beftintmten Entfernung 
j)om DbiectiD Befinben , »etd^e mit beffen ©renntpeite ober gocal* 
afcftanb n?ec^fett. ©iefe Sntfernung ift grßf er bei fd^mad^er SScr^ 
größerung, Heiner bei [tarieren ; bei ben ftärfften toirb fic fo gering, 
ba^ bie Dbiectit)Iinfe ben ©egenftanb faft berül^rt, 3a felbft für ber^ 
fd^iebene "ißerfonen , ttjeld^e eine Derfd^iebene ©e^tpeite befifeen, xm 
^inräfid^tige unb gemfid^tigc, muß biefe ßntfemung eine i)erfd^iebenc 
fein. 3ebe^ SÄifroffo)) mu^ bal^er ©nrid^tungen befi^en , um biefe 
Entfernung beö ©egenftanbe^ i)om Dbjectiö, bie für tjerfd^iebene 
SSergrögerungen t?eränbert tt)erben muß, regußren p fönnen, JDian 
nennt biefe SSeränberung ber Entfernung jujifd^en ®egenftanb unb 
Dbiectii) bie Einftetlung be^ SÄifroflope^. ©ie brandet für 
fd^ttjad^e 3SergrBf erungen nur eine ungcf äl^re p fein (grobe Sin^ 
fteßung) , für ftarfe 9Sergrß|erungen bagegen muß fie fe§r genau 
fein, ba fd^on ein ^aarbreiter Unterfd^ieb in ber Entfernung bie 
(g^ärfe unb ©cutfid^feit be^ Silben beeinträd^tigt (feine Einfiel- 
(ung) . 

Die meiften SWifroffo^je bcfi^en eine bo}))>ette SSorrid^tung jur 
Sinfteöung / bon benen bie eine jur groben , bie anbere jur feinen 
bient. ®ie grobe Einfteüung ttjirb bi^n^eifen burd^ ein fogenanntee 
Sriebmerl, l^äufiger burd^ SSerfd^icbung be« SRoi^re« bewirft , ba^ in 
ber ju feiner 2lufnal^me beftimmten §ülfe Dcrfd^iebßd^ ift, unb burd^ 
(angfame^ brel^enbe^ 2luf* unb Slbfd^ieben bem ©egenftanbe me^r 
ober meniger genäl^ert »erben lann (II gig. 17, V ^Jig. 25 unb 26). 
^at man burd^ eine ober anbere biefcr Einrid^tungen ben ©egenftanb 
fo weit eingefteüt, baß man il^n ungefäi^r fielet, fo täßt man bie feine 
Einftetlung toirlen um ein mögfid^ft fd^arfe« Sitb ju crl^atten. Diefe 
feine Einfteüung toirb bei billigeren SÄifroffopen burd^ eine f leine 
5luf'' ober 5lbtoärtöbetoegung ber einen (Seite bed Dbjecttifd^e« unb 
bamit bc^ auf i^m Itegenben ®egenftanbe^ bctoirft. 3^^ biefem Enbe 
befte^t ber Objecttifd^ (3 gig. 17) au^ jtoci "ißlatten, öon benen bie 
obere burd^ eine ©d^raube (X) fel^r aümäl^lid^ ettoa^ gehoben ober 
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gcfenft tt)crben-fann. Diefc ßtnrid^tung tft jcbod^ jtemßd^ unüott* 
lommcn unb bectnträd^ttgt an6) btc ©tobifttät be^ Dbiectttfd^c^. 

©et t^curcren Snftrumcntcn »trb bolzet btc'fctnc (Stnfteümig in 
ber JRegel babutd^ errctd^t, ba| bte f)ütfe, meldte ba^ JRol^t trägt, 
butd^ eine feine ©d^taube ettpad auf* ober abtoärt^ belegt tpirb. 
Die ©d^raube baju befmbet fid^ bolb am unteren @nbe ber ®5utc, 
bie i)om Dbjecttifd^ au^gel^enb , ber pfiffe be« Stol^re^ jur ©tü^e 
bleut (gig. 25 unb 26 X), balb (U)ie j. So. bei ben 3n[trumentcn 
üon ©d^rßber) an bereu oberen ßnbe. 

3Son J^erfd^iebenen anbcren ©nrid^tungen be« ©eftefie«, toefd^e 
für getoiffe 9lrten J)on Unterfud^ungen niel^r ober loeniger SJortl^eile 
gewäl^ren, toirb nod^ f})äter bie JRebe fein. 

$)ütf^a^)})arate unb 3ubel^ör be« aJiifrofIo^)e^. 

I)ie bi« ie^t betrad^teten »efentfid^en Jl^eite be« a)iifroffoj)e^ 
genügen nur für ben ^oü , toenn man bereite fertige mifroffo^)ifd^e 
'?Jrä^)arate unter bem Snftrumente betrad^tet. SBiü man eigene S3eob* 
ad^tungen unb Unterfud^ungen anfteßen , lurj mit bem aÄifrof!o})c 
fetbftänbig arbeiten, fo ^at man nod^ aüerfei $)ülf^a|)})arate nöt^ig. 
SSJir betrad^ten bie mid^tigften berfelben , toeld^e für bie SRel^rjal^f 
ber Unterfud^ungen unentbel^rtid^ finb, im ^oi^mi^n ettoa^ genauer. 
SCnbere , bie fcitner gebrandet merben ober burd^ il^re l^ol^en greife 
nur SBenigen jugängüd^ finb , foöen nur eine Hirjere Snoäl^nung 
flnben. 

Obiectträger unb Dedtgtä^d^en. 

SDie ©egenftänbe, toefd^e man unter bem SDKfroffo^e betrad^ten 
U)iö, ttwben meift auf fogenannte Db Je et trag er gelegt. %U 
fold^e bienen in ber SRegel ®Ia«^)tatten , tuetd^e au« ^)oIirtem ®Iafe 
(®})iegetglafe) ober au« einfad^em i^^nfterglafe gefd^nitten »erben, 
S^re gorm unb ©röge ift im ©anjen gfeid^güttig unb mu| fid^ 
einigermaa^en nad^ ber (SrBge unb gorm be« Dbjecttifd^e« rid^ten. 
gür bie meiften Unterfud^ungen finb fold^e am bequemften, bie ettoa 
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eine gonge t>on 2 3oß unb eine S5reite t>on 1 ^ü ^abtn. 2Biß man 
©ommtungen t>on mi!roffoj)if(i^en Präparaten anlegen, fo ift e^ 
itt)e(fmä§ig , »enn bte taiu t>em>anbten Objectträger aüe gteid^e 
gorm unb ©rö^e l^aben , »eit fid^ bann bie *ißräj)arate bequemer in 
bie ©ammlung einorbnen ober trand^)ortiren taffen (t)gt. ben 8Cb* 
fd^nitt, ber J)on ber Anfertigung ntifroffopifci^er ^rä<>arate l^nbett) . 
3)ie Dbjiectträger muffen t>or bem iebe^maßgen ©ebraud^ forgfäftig 
gereinigt »erben, »eil il^nen anl^ängenber ©d^mu^, ©taub u. bergt, 
bie ©d^ärfe be^ mi!rof!o^)ifd^en ©übe« beeinträd^tigen , ia felbft ju 
iCäufd^ungcn 33erantaffung geben lann , inbem man il^n für I^te 
be^ unterfud^ten ©egenftanbeö l^ält. ©efd^Iiffene Dbjectträger jeigen 
bid»eiten anä) naäf ber forgfäöigften SReinigung nod^ g^dte, »etd^e 
i)on 5ln]^äufungen be^ jum ©d^teifen gebraud^ten ©d^mirgete 1^* 
riil^ren, ober Jfti^e unb ©treifen. ©eibe lönnen bei ©eobad^tungen 
ftörenb »irten. 

©idtt>eiten l^at man et»ad größere 3Wengen öon glüffigfeiten 
mit Meinen barin fdbwebenben Jl^eild^en unter ba^ SKüroffo^) ju 
bringen, fo toenn man ettoad größere 3nfuforien in il^rer freien ©e* 
toegung beobad^ten toxü, Dann fann man al^ Dbiectträger ein Mei* 
ne« U^rgfa« benüfeen, ober, voa^ noäf beffer, man ftettt ftd^ ju bie* 
fem 3^^^ einen Keinen 2:rog l^er, inbem man auf einem gen?ö^n* 
fidlen Dbiectträger mit ber ©^)i^e eined "ißinfete einen ringförmigen 
aSatt i)on irgenb einem 8adt ober girni^ jie^t, ben man trodftien 
tä^t. 3n biefen gäüen lönnen natürtid^ nur fd^wäd^ere 9Sergrö§e* 
rungen gebrandet »erben. 

3n ben mciften ^Jäßen ift ed toünfd^endmertl^ , Ja nöt^ig , ben 
auf ben Dbiectträger gebrad^ten ©egenftanb mit einem jmeiten 
® ta«^)tättd^en , bem S) e dt g I ä ^ d^ e n , ju bebedten . SKan erreid^t 
bamit t)erfd^iebene 3^^^^- »eid^e ©egenftänbe »erben baburd^ 
et»ad iufommengebrüdft, aOe il^re Steile mel^r in e i n e &>tm unb 
fomit in benfetben gocalabftanb gebrad^t — l^at man »ic l^äufig, 
eine ÜRenge Keiner 5B^iId^en auf bem Dbiectträger, bie in einer 
gtüffigicit fu«)pcnbirt finb, fo »erben biefe baburd^ au^einanber* 
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gefcrängt, mc^r bert^eUt unb beutüd^er fid^tbar. — ÜJirift tft c^ 
ferner t)ort^etl^aft, namentlich bei [tarieren 35ergrö^erungen , bie ju 
unterfud^enben ©egenftänbe nid^t mit 8uft , f onbem mit einer i^lüf * 
figfeit, tt)ie SBaffer :c. ju umgeben , »eil baburd^ il^re ©renjefi mel 
fd^ärfer unb beutßd^er hervortreten unb fie burd^fid^tiger werben, 
Da^ S)edfgtä«d^en ijerl^inbert nun einigermaa^en bie 35erbunftung 
biefer gtüffigfeit »äl^renb ber Unterfud^ung unb fd^ü^t jugteid^ bie 
Dbiectii?Iinfe öor ben Stampfen berfetben, ober bor jufäßigem Sin* 
taud^en in bie gtüffigfeit beim fd^arfen ©nfteßen. ®ie^ tft nament» 
lid^ toid^tig bei mifrod^emifd^en Unterfud^ungen , bei toetd^en bi^* 
»eilen t^tüffigfeiten in Slnn^enbung fommen, toeld^e birect ober burd^ 
i^re !J)äm^fe auf bie unterfte Sinfe fc^äblid^ n^irfen unb baburd^ ba^ 
Söii!rof!o^) ijerberben fönnten. 

gür fd^toad^e SSergrögerungen fann man jiemfid^ bidfe I)edE^ 
gtä^d^en Dertoenben. aWan fann gerabe^u einen jtoeiten Dbiect»^ 
träger jat^ f otd^e^ gebraud^en , ober man nimmt baju quabratijd^e 
^lättd^en (x)X% bünnem ©pieget* ober genftergfafe gefd^nitten , beren 
Seiten etn^a^ für^er finb , ate ber SDbjectträger breit ift , f o ba^ fie 
nirgenb^ über benfetben vorragen, ®ie finb t>iel toeniger jerbred^«» 
X\&f a(^ bünnere. 

gür bie ftarfen SSergrö^erungen fann man aber nur fel^r bünne 
ÜDedEgtä^d^en gebraud^en , beren 3)idEe nur einen Srud^tl^il eine^ 
aWimmeter« (Ve . ia Vio 2»iöimeter uub fetbft toeniger) beträgt. 
Die^ ift ^)x^ folgenben ®rünben notl^ujcnbig : 

1 . S3ei Slntoenbung [tarier ginfenft^fteme muß ba« Dbjectii) 
bem ©egenftanbe fel^r na^e gebrad^t ujerben, S)ie Stnujenbung eineig 
biden ÜDedfgfä^d^en^ toürbe bie^ berl^inbem unb baburd^ bemirlen, 
baß ber ©egenftanb gar nid^t, ober toenigften« nid^t ^inreid^enb 
beutfid^ gefeiten toerben lann. 

2. Durd^ ba^ ©edfgtä^d^en erteiben bie Dom ©egenftanb au«^ 
ge^enben Sid^tftral^ten eine getoiffe ©red^ung unb älbtenlung, toeld^e 
bei fel^r ftarlen ajergrößerungen bie ©d^ärfe unb tlarl^eit beö S5U* 
be^ beeinträd^ttgen lann. 3^r faßt fid^ einigermaaßen baburd^ okt^ 
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Reffen , ba^ man bic Derfd^tebenen Sinfcn ber [tärfften Dbjectii^e in 
ganj bcftimmte Entfernungen Don etnanber fteüt, moburd^ btcfer 
ftörcnbe ©nflu^ etne^ !J)c(fgIä^ci^en« t>onBefttmmter !J)i(fe m5g« 
fid^ft aufgehoben toirb, ©ofd^e corrtgitte Sinfenfi^fteme »er* 
fangen Bei i^rem ©ebraud^e immer ÜDedgtä^d^en bon einer ganj be^^ 
ftimmten !t)idEe , toeit fie eben nur für biefe ©idfe corrigirt finb unb 
nur bei i^r i^re t)otßommenfte geiftung^fäl^igfeit gettenb mad^en. 
SBol^I ju unterfd^eiben i)on biefen corrigirten Sinfenfljftemen finb 
bie iDetter unten befd^riebenen mit »erftettbarer Sorrec* 
tion^einrid^tung (ßorrection^tinfen) , toefd^e für ©edEgfä^d^cn 
nm i?erfd^icbener SDicfe braud^bar gemad^t loerben fßnnen, 

Sei Slnmenbung ber ftärfften SSergrö^erungen toirb ber ju 
unterfud^enbe ®egenftanb , um i^n beutlid^er ju feigen, in ber SRegel 
mit einer glüffigleit, j, S. einem S:ro^)fen SBaffer :c. umgeben unb 
bann mit bem J)ecfglä^d^en bebecft. !iDie t)on i^m au^gel^enben 
gid^tftrai^Icn muffen alfo, el^e fie in ba« Dbjectii) eintreten , erft bie 
glüffigfeit^fd^id^t, bann ba^ ©edfgtä^d^en, unb jufefet bie guftfd^id^t 
burd^bringen, loefd^e fid^ jmifd^en SDedfglä^d^en unb Dbjectii) befin* 
bet. SBegen ber »jerfd^iebenen ©red^barleit ber Sid^tftral^ten in SBaffer, 
(^a« unb 2uft erfeiben fie aber bei il^rem Uebergang au« bem bie 
gtüffigf eit^fd^id^t bebedfenben !J)edfgIä«d^en in bie 8uft eine ©red^ung 
unb Slbtenlung, njetd^e auf ba« »on il^nen entmorfene mifroffo^jifd^e 
©itb (Sinflu^ l^at. SÄan !ann fid^ bie« burd^ einen fel^r einfad^en 
a3erfud^ anfc^außd^ mad^en. SBenn man in ein mit SBaffer gefüllte« 
®(a« einen geraben ©tab fo eintaud^t , bag ein 2:i^eit beffelben über 
bie SBafferfläd^e öorragt, fo erfd^eint ba« S9ifb be« im SBaffer be* 
finbfid^en Sl^eife« be« ©tabe« nid^t al« bie gerabßnige i^ortfefeung 
be«- außerl^atb befinbtid^en , f onbem jeigt eine fd^iefe SRid^tung , af« 
toenn ber ®tab an ber ©teile, »o er ba« SBaffer berührt, gebrod^cn 
ober gefnicft toäre. 8egt man femer eine WixMyt :c. auf ben ©oben 
be« mit SBaffer gefüllten ®Iafe« , unb betrad^tet biefelbe ijon oben, 
fo fd^eint biefelbe nid^t am ©oben, fonbem biel l^öl^er ju liegen , i^r 
©ilb tt)irb burd^ bie i$lüffig!eit getoiffermaaf en in bie ^öl^e gerüdft. 
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!J)icfem Uebctftanbc, bcr Bei fel^r ftarfen 9Sergrö§crmigcn eben* 
faßd ftörenb auf bie !J)eutitd^feit bed S3Ubed emtoirlt, lann man 
baburd^ abl^elfen, bag man auci^ auf bie obere gtäd^e be« S)e(fgtä«* 
d^en einen 3Baffertro^)fen bringt unb bie Dbiectii)tinfe in biefen ein* 
taud^t, toa^ bei ber furgen ©renntoeite fold^er ftarfen ginfenf^fteme 
ol^ne 5(nftanb gefd^el^en lann» ©otd^e jrnn ©ntaud^en in einen SBaf* 
fertrcj)fen beftimmte ginfenf^fteme nennt man 3mmerfion^* 
ober @ti^)^*8infen» S5ei i^nen ift bie ßntf emung ber ein jef nen 
Sinfen, au« »eld^en ba« Softem beftel^t, fo angeorbnet bafe fie nur 
in ber eben ertoäl^nten SBeife gebrandet, ein fd^arfe« S3itb geben. 
Damit fie aud^ ol^ne Smmerfion gute ©Über geben, ober loenn man 
fie für Dedtgtä^d^en Don t>erf d^iebener ©idte gebraud^en toxü , f o \m 
fö^ 3^ÄfePfp8fei*^tt ^ott t>erfd^iebener ®red^ung«Iraft , vx)X% bie 
Entfernung il^rer einjetnen Sinfen eine ettoa« anbre »erben. SWan 
mu§ biefelben einanber um f o mel^r näl^em , je mel^r ba« ®ifb be« 
©egenftanbe« in ber angetoanbten gtüffigfett gel^oben tt)irb, je bidEer 
atfo biefe gtüffigfeit^ft^id^t , unb {e l^Bl^er il^re S3red^ung«fraft, 
eberifo je bidfer ba« angetoanbte 35edtgta«d^en ift. !J)e§]^atb ^;ki man 
fold^e ©^ftcme mit einer in ®rabe get^eitten ©d^raubenöorrid^tung 
t>crfe^en, tt>etd^e erlaubt, bie einjetnen fiinfen berfetben nad^ S5ebiirf * 
nit enttoeber et»a« J)on einanber gu entfernen ober einanber ju 
nähern. S)aburd^ erl^ätt man bie ginfenf^fteme mit Sorrec* 
tiondeinrid^tung, ober einfad^ ßorrection^ünfen. 

SWan unterfd^eibet Sorrection^f J^fteme , bie nur ate ® t i ^ ^) * 
ünfen unb anbere, bie nur ol^ne 3mmerfion gebraud^t toerben. 
Sei beiben arten fann bie ßorrection t^eil« für t>erfd^iebene Dedt* 
gtä^d^en, tl^eit« für Swf^fePfPs'^^^^" ^^^ ijerfd^icbener ©red^ung«* 
traft bienen. Die i)ergröternbe traft biefer @^fteme ift bei jebem 
berfetben innerl^Ib geioiffer ©renjen Deränbertid^ , je noiäf ber i)er« 
fd^iebenen ßntfemung ber einjetnen Sinfen. ®ie toirb bal^r nur für 
eine geu)iffe ginfenfteüung beftimmt unb angegeben , geioö^ntid^ für 
bie, bei »etd^er bie Sinfen einanber am meifien genäl^ert finb , unb 
ber 3nbef auf fte^t. 
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gemcr ift c« jtDedmöfeig, für jcbc« btcfcr ©^ftcme ein für 
aikmal ju emitttcta , tpctd^e Sorrcction für eine getuiffe Dide be^ 
IDedglä^d^en^ bte i)ort]^citl^aftefte ift unb biefe fd^on bor bcm iebe^«' 
moßgen ©ehraud^e anjubringen, ba ein ?Iud})robiren ber beften ®te^ 
Ittug tDäl^renb ber S5eobad^titng ebenfo unbequem at« jeitraubenb ift, 

®olcSft Sorrection^f^fteuie »erben »egen il^rer l^ol^en greife 
(bergt. ®. 23) ben billigeren aÄifroffo^)en nid^t beigegeben, ^xz 
SJorjüge mad^en ftd^ erft bei ben aöerftäriften 33ergr6§erungen (bon 
1000 lyib mel^r !E)d^m.) gettenb unb »irlfid^ unentbei^rtid^ finb fie 
nur bann, »enn man bie aüerjarteften mifroffo^)ifd^en ©egenftänbe 
mit ber größten bi^ Je^t erreid^baren ©d^ärfe unb Deuttid^Ieit 
becbad^ten U)iß. 

5)ütf«mittet ium gflad^jeid^nen unb gijiten mifro* 

ffopifd^er SSitber. 

gür einen geübten 3^^^^^^ ^^^ ^^ natürftd^ feine größeren 
©d^tpierigfeiten, bad S5itb eine« Dbjiecte« ju jeid^nen, tpetd^e« er im 
2Kifroffo})e fielet, atd ba« irgenb eine« anberen ©egenftanbe« , ben 
er mit unbewaffnetem 2luge »ai^mimmt. ®oß iebod^ bie 5lbbifbung 
eine« miIrofIo^)ifd^eu ©egenftanbe« ganj getreu »erben, »ie j. S9. in 
gaßen, in »eld^en c« fid^ um möglid^ft genaue 9lad^bHbung ber Sage 
unb ®rö^e mihoff o^)ifd^er ©egenftänbe , ber SBinfet milroff o^)ifd^er 
ftr^ftaße u. bergt, l^anbett, fo fann man ftd^ baju berfd^iebener §ütf«* 
mittel bcbienen, (Sine ©etrad^tung »enigften« ber einfadbften unb 
gebräud^tid^ften berfelben erfd^eint um fo not^ioenbiger, at« biefetbcn 
gngleid^ baju bienen , \m bie 35ergr8terungen eine« 2DWtroPo^)e« ju 
beftimmen. 

35ie einfad^fte SWetl^obe, beren man fid^ ju biefem ^mdt bebie* 
ncn lann, ift bie burd^ f og. I) o j) ^) e 1 1 f e 1^ e n. @ie ift jtoar weniger 
geeignet jum S^ad^jeid^nen größerer miIrofIo})ifd^er ©itber, reid^t 
aber botßommen au« jur ^eftimmung ber 35ergrö§erungen eine« 
SDiüroff o<)e«. ÜJian bebarf baju gar feiner weiteren %ppaxatt , unb 
ba fie jugleid^ bie '?Jrinci^)ien am beften erläutert , auf wetd^en ba« 
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9iad^ietd^nctt mifroffo^jifd^er ©egenftänbe auä) mit com^ßrirtcren 
3l^)<3aratcn berul^t, fo »oöen voxx fie perft bcttad^ten. 

9)?an mcufcc bcn ©ßd, inbem man 6ctbc Slugen offen l^ält, 
auf irgcnb einen entfernteren ©egenftanb, j. S. ein an ber SEBanb 
l^ängenbe« S3Ub , »ä^renb man gleid^jeitig ein ©tücfd^en "ißa^^ier, 
am beften eine SSifitenf arte, in ber Entfernung be« bcutßd^en ©e^cu^ 
(6 — 10 3oö, t>ergt. ®. 9) in ber SRid^tung be^ entfernteren ®egen* 
ftanbe« i)or bie 2lugen ^ätt. I)er entfernte ®egenftanb njirb burd^ 
ba^ ^a))ier l^inburd^ erfd^einen , al^ »enn biefe^ burd^fid^tig märe, 
unb e« toirb bei einiger Uebung nid^t fd^mer faßen, auf ber 3Sifiten* 
farte bie Umriffe be« ba^inter fid^tbaren ©egenftanbe« ganj in ber* 
f elben SBeife mit einem ©(eiftift nad^ ju^eid^nen, irie man eine Beid^*' 
nung auf burd^fid^tigem 6o^)ierpapier burd^jeid^nen lann. Söian 
mu^ iebod^ baju b e i b e 2lugen offen i^aben , nid^t ettoa ba^ eine 
f d^ßef en , aud^ muf ber ©egenftanb toie ba^ ^a^fkx jiemßd^ gfeid^* 
mä^ig erfeud^tet fein, ba^er bie 3^i^wi^^8 toeniger gut geßngt, u^enn 
man j- ©. au« bem bunf leren §intergrunbe be« 3'^"^^^^ ba« 
genfter at« ©egenftanb toäl^It. S)ie Dberfläd^e ber SSifitenlarte n?irb 
in biefem gälte meift fo tbenig erleud^tet fein , ba§ man bie ®^)i^e 
be« SSteiftifte« unb bie 8inien , ttjeld^e man mit ii^r jeid^net , nid^t 
beutßd^ fielet. 35ergteid^t man bie ®röge feiner ßeid^nung mit ber 
toirf ß(^en ®rö|e M gejeid^neten ©egenftanbe«, f o toirb man finben, 
ba^ fid^ beibe genau ijerl^atten , tt)ie il^re jebe^maßgen Entfernungen 
Dom äuge. 2öar j. 35. ber ©egenftanb gerabe 10 mal fo loeit ijom 
Sluge entfernt ate bie Sarte, f o toirb ber 35urd^meff er ber ^däfnnni 
auf festerer Vio ^om tt)irlßd^en !Durd^meffer be« ©egenftanbe« 
betragen, u. f. f, 

S33ir tooHen bief e (Srf d^einung, bie getoöi^nlid^ I)ot>^)eltfe]^en 
genannt toirb, l^ier nid^t toeiter erllären, fonbem un« mit ber S^^at* 
fad^e begnügen , t)on ber fid^ Sebermann leidet burd^ einen einfad^en 
aSerfud^ überjeugen fann. 

5Rad^ biefem "ißrinci^) laffenfid^ milroff o^)ifd^e ®egenftänbe ol^ne 
©eitere« nad^jeid^nen, SKan brandet nur ein ©latt ^a^ier unmit^ 
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redete t)on bemfelben, ttjenn man mit bem ßnfen, ßnf^ »enn man 
mit bem redeten Sluge burd^ ba^ 3Kifrof!o^) feigen n^itt. Deffnet man 
nun beibe 2lugen , inbcm man mit bem einen ba^ ©itb im 9Rifro* 
ffo^)e, mit bem anbeten ba^ ^a^ier fijirt, fo »irb ba^ Sifb be^ 
©egenftanbe« auf bem ^a)>ier erfd^einen unb täf t fid^ bort leidet mit 
ber ®^ifee eine^ ©leiftifte^ nad^äeid^nen. ©otl bie 3^^"W^3 9^^^ 
gen, fo mug man jebod^ bie Seleud^tung regutiren — erfd^etnt ba^ 
Site nid^t beuttid^ genug , fo befd^atte man ba^ '^aljier burd^ SSor^* 
l^atten ber^anb, SSorfteöen eine^ Sud^e« :c. — fie^tman bie®})i^e 
be^ ©feiftifte^ unb bie bamit gemad^ten ©trid^e nid^t l^inreid^enb 
beutlid^, fo t>eränbere man bie §elfig!eit be^ Silben burd^ aSerfteßen 
be« ®^)iegete, SSorfd^ieben ber ©tenbung :c. turgfid^tige muffen ftd^ 
babei femer einer ©riüe bebienen , ober baö ^a|)ier burd^ untere 
gelegte S3üd^er u. bergt, bem Sluge nä^er bringen, SBeitfid^tige 
bagegen ba^ ^a^ier toeiter Dom 2luge entfernen , etma baburd^ ba| 
fie ba« *ißa}5ier auf ben Slifd^ legen, ba^ SÄilroff op aber baneben auf 
einen Saften :c. fteßen. SJergteid^t t/ian bie ©ro^e ber ©ifcer eine« 
unb beffelben@egenftanbe«, tt)eld^e man bei i)erfd^icbener Entfernung 
be^^aj)ier^ bom Sluge, ref^). bemOcutar be^ SÄifroffo^^e« gejeid^net 
l^t, f »irb man finben, baß biefe um f größer finb , je toeiter ba^ 
^a^)ier bom 2luge entfernt tt)ar unb umge!e^rt um fo Meiner, ie 
me^r baö ^a))ier bem Sluge genäi^ert n?urbe. 

Da« aWi^Kc^e bei biefer 3Ket^obe be^ 9ia(^jeid^nen« burd^ ein* 
fad^e^ 35o}5^)eItfel^en befte^t barin, ba§ bie ©teßung ber 2tugen n>ä]^«= 
renb be« ganjen 3^^nen« unijeränbert biefelbe bleiben mu§ , toenn 
ba« ^itb genau n^erben foü. ®ie^ tä^t fid^ aber beim ßnttoerfen 
größerer B^i^nungen nur fd^toer burd^fül^ren , unb ^^X eine fofd^c 
3Seränberung ftattgefunben , fo erforbert eö einige äWüi^e , e^ bal^in 
5U bringen, ba^ baö Sitb n^ieber genau mit ber angefangenen 3«d^^ 
nung jufammenfäßt. 

!E)urd^ bie 2lnn)cnbung getoiffer §ütf ^a^)!()arate toirb aber ba« 
gtad^jeid^nen mifroffopifd^er ©Über toefentßd^ erleid^tert. 2)ian ^at 
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bud^e« 2C., ober nod^ beffcr auf einer ©d^iefcrtaf el , ml6)Z man in 
fenfred^ter 9tid^tung ba^in fteüt, »o fca« S3t(t erfd^einf, (eid^t nad^* 
jetd^nen. 

g^ gtebt nod^ mehrere anbete Wfipaxate jum 9tad^jeid^nen 
mtfroffo^ifd^er ®egenftänbe , in bcr ^au^tfad^e auf äl^nlid^en ^rin* 
ci^ien berul^enb, aber t)on ettüa^ berfd^tebcner Ginrid^tung. Sl^re 
©efd^reibung tt)ürbe jebod^ l^ter ju »eit führen. SÖian fann bie 
©ilber, ttjel^e ba^ a)?tfroffoj) enttDirft, aviäf p^otogtccpifi^äf fifiren 
unb (Sintge l^aben in ber ^crftcfiung fold^cr mtfroffo^ifd^er '^J^oto^ 
gcapffkn bereit« fel^r 3Sott!ommene« geteiftet. (g« gel^ßren bagu^ 
natürftd^ auger ber niJt^igen Uebung im ^]^otogra|)^iren überl^au^t, 
befonbere ßinrid^tungen am äJüfroffo^ , bie ftd^ jtpar in il^rer ein* 
fad^ftengorm o^ne groge heften l^erfteöen faffen, beren ©efd^reibung 
wir aber l^ier al« ju biet 9fiaum einnel^menb übergeben muffen. SBer 
fid^ fpeciefier l^iefür intereffirt finbet Starre« in bem SBerfd^en toon 
@. ®erlad^: Die ^^otogra^^ie afö C)ü(f«mittcl mifroffo<)ifd^er 
i^orfd^ung. Seipjig, Sngelmann 1863, unb namentüd^ in bem an 
neueren ßrfal^rungen l^ierüber fel^r reid^en engtifd^en 9Ber!e bon 
"i. ©♦ öeafe, How to work with the microscope. Sonbon, 
1865auf®. 149— 188. 

§ütf«mittef ium aWeffen mi!roffo^)ifd^er ©egenftänte 
unb jur Seftimmung ter 3Jergrßgerungen eine« 

2Äi!roffo<)e«. 

SJorrid^tungen, um bie ©rSße mifroffo|)ifd^er ®egenftänbe genau 
ju meffen, gehören unter bie n^efentlid^ften 5ßebena)>j>arate eine« 
icben 2Jlifroff ope« : fie finb nid^t bfo« für bie meiften »iffenfd^aft* 
ßd^en Unterfud^ungen, fonbem anäf für biefe ted^uifd^e3tt>ecfe unent* 
bel^rüd^. 

!Die einfad^fte biefer äfiegborrid^tungen momit man für bie 
meiften gätte au«reid^t, bifbetein fog. ®ta«*at)M!rometer, b.^. 
ein fliner auf eine ®Ia«^tatte eingeri^ter SDiaapftab. Söian l^at 
^öd^ft feine ®(a«mifrometer , in meldten bie einjelnen S^^eilftrid^e 
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um Vioo Sinie, fcttß öo<i^ weniger ^pu etna»teer oiftc^cn. !D0^ 

reid^t man für bte meiften gSöe mit einem IDiärometer au«, »et(j^ 

Il^eitftriii^e :^at, bie nm Vio aÄtöüneter (3Äm.) Do» einander abft^n, 

unb >Dobet (u>te in gig. 27) jeberö. S3^ei(ftrid^ um eti^üt«, unb jicber 

10. bebeutcnb länger tft oI« bie übrigen, »)a# bie 

rafd^e Bä^w^Ö .^^^ iK^fftrid^e erteid^tert. 3)er 

SWifromcter ift am beften auf eine runbe ®Ia«)>tatte 

gctl^ilt, öjeld^e eine 5Dleffingfaffung l^at unb fo 

eingerid^tet ift , ba§ fie mit bem ÜÄifrcmetcr auf 

bie ölenbung im 3nnem be« Ocular« getcgt tper=' 

ben lann, *^' 

©ringt man einen fold^en 9Si!rometer, mit ber Sl^itung nad^ 
oben, auf ben Ob^edtifd^, {egt ben gu meffenben ©egenftanb barauf, 
unb fteflt ba« aßifroflo^ fo ein, feag man bie SCl^ettung unb ben @e* 
genftanb jugteid^ fielet , fo lann man festeren unmittelbar meff en : 
jeber 5l^il beff elften , ber gerabe ben SRaum jttjif d^en 2 S^eilftrid^en 
be« aÄaaiftabe« au^füüt, ift 0,1 a»m. gro^. Steile be« ®egen^ 
ftanbe«, ober Meine ©egenftänbe, bie ttjeniger ate 0,1 9Km. im 
Durd^meffer l^aben, lann man iebod^ auf biefe äBeife nid^t mel^r 
genau meffen, fonbem nur annäl^mb abfd^ä^en. Slud^ toürbe ber 
aÄilrometer bei biefer ärt i>t& ©ebraud^e« , toobei er gugteid^ ate 
Obiectträger bicnt unb bal^r öfter^ befd^mu^t toirb »nb toieber 
gereinigt »erben mu§, fel^r batb berborben »erben. 

95iel beffer ift bal^r ber ©ebraud^ be« 3ÄiIrometer« im Ocutar, 
»etd^er jugteid^ biet genauere Stteffungen txlavAt ÜÄan fd^raubt gu 
biefem ^mdt ba« obere ®ta« be« Ocular« ah, legt ben äßifrometer 
mit feiner 3:^eüung nad^ unten auf bie©tenbung in bcrSDtttte ber 
SRöi^re unb fdl^raubt ba«* obere Oculargta« »ieber auf. @o hm 
man augenbßdHid^ jebe« Ocutar mit einem äRaa^ftabe berfel^n, ber 
biet feinere SÄeffungen erlaubt, al« ein STOilrometer, ber auf bie 
guerfl ermähnte SJeife unter bem Dbjectib gebrandet »irb , ba er in 
biefer ©teüung nur burd^ ba« oberfte ®ta« be« Ocutare« Jbergröfeert 

9tg. 27. ^aimifxometet )um (Einlegen in bad Dculai. 
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»trb, feine S^^Uflrid^e alfo i>ie( enger erfd^etnen , ate »enn er fld^ 
auf beut Cbjectttfü^e befSnbe. !Dte iC^eUftrtd^c »erben in biefer Sage 
aud^ nid^t t>on bem ®egenftanbe Derbedt, fonbem fd^meten üBcr 
bemfcfben unb ba er fid^ mit bem Ocutare in ber 3D'fifroflo^>r8]^re um 
feine äldl^f e breiten tä§t , f o f ann man nad^einanber mit bemfeCben 
Derfd^iebene , fefbft entgegengefe|te 35urd^meffcr be^ ©egenftanbe^ 
meffen. 8Ber öfter« äJicffungen unter bem aOWfroflc^je ju mad^en 
l^at, ber ^Ü ftd^ am beften ein eigen« ju bi.efem ^mdt beftimmte« 
Ocular , in bem fid^ ber SDWfrometer ein für aüe SÄate bepnbet. 
@oba(b man bann einen unter bem SKilroflo^je 6eobad^teten (Segen* 
ftanb ju meffen »ünfd^t , nimmt man ba« geiDöl^nKd^e Ocutor »eg, 
ftedtt bafür ba« aWilrometerocutar ein unb Dertaufd^t baffelbe bei 
gett)5]^nüd^en ©eobad^tungen tuieber mit bem erfteren, »eit bie "S^eu 
tung auf bem ®Iafe über bem ©ilbe be« ©egenftanbe« bei genauen 
Unterfud^ungen l^äufig ftörenb tuirlt. ©ei mand^en 9ÄiIrofIo^)en 
»irb ber Ocutermihcmeter nid^t einfad^ auf bie ©lenbung ber 
Ocutare gefegt, fonbem f ann im 3nnern eine« berf etben feftgefd^roben 
»erben. 

35er SDütrometer im Ccular ift aber lein abfoluter aWaagftab, 
tt)ie ber auf bem Objecttifd^e , »enn man beffen 2]^ei(ung Icnnt, — 
feine (Geltung mu§ bietmel^r erft beftimmt »erben, unb x»ar 
für jcbe« SDütroflo^) unb für {ebe 3Sergrögerung eine« aÄiIrofIot>e«" 
befonber«, ba fje für jiebe eine anbere ift. @« ift bal^er jtoedbnätig^ 
fid^ für iebe« ÜÄifroflo^) eine Keine !£abeüe ju entwerfen, bie angiebt, 
»efd^e ®ettung ein ^eilftrid^ be« äJiilrcmeter« im Dcular für 
iebe SSergr&^erung befifet, »enn nid^t etma ber 3Serfertiger bem 
gmftrumente bereit« eine fold^e SEabeüc beigegeben ^at. !Die Seftim^ 
mung ber (Geltung, tueld^e jeber 2^ei( eine« Ocularmilrometer« bei 
einer beftimmten SSergrögerung eine« 3RifrofIo^)e« f)at, fö^t fid^ 
^>raftifd^ am einfad^ften baburd^ au«fü]^ren , bag man einen jttjeiten 
aJWfrometer bon belannter S^eilung auf ben Obfecttif d^ fegt unb fielet, 
tuiebiet S]^eife be« Ocufarmihometer« einigen ober mel^reren ^iU 
ftrid^cn be« unteren, auf bem Dbjiecttifd^e ßegenben entf<)red^en. 
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©ntgc a9ctft>icfe »erben bie^ beutßd^er mad^en.«^5)er untere, auf 
bem Dbiecttif d^e ßegenbe aWifrometer fei in Vioäßnt. gctl^eitt. SBenn 
nun bei 2lntt)enbung be« fd^toäd^ften Sinfenf^ftenie« unb eingefd^obe* 
nent SRol^re 2 Steile be« Dcularmilrcnteter« gerabe 1 Xl^eile be^ 
unteren entf^)red^en , fo i^at für biefe SSergrögerung 1 2:^eit be« 

Dculamtifrcmeter« eine ®eltung i>on ^ aJhn. = 0,05 SDhn. 6nt* 

f^)red^en bei bemfelben Obiectii), aber ganj au^gejogenent 9ic]^re 
4 Steile be^ Dcularmifrometer^ 1 Zf)txlt be^ unteren, fo mi§t 

1 S:^eil be« Oculamiifrometer« ^ 3Jhn. = 0,025 SDtei. (SnU 

ft>red^en bei Slntoenbung be« ftärfften 8infenf^fteme« unb ganj au^* 
gejogenem SRol^re 20 Sil^eile be« Dculamtifrometer« 1 Steile be^ 
unteren , fo l^at 1 SC^eil be^ Oculamtilrometer« bei biefer SSergrö* 

gerung einen äBertl^ Don ~ Wim. = 0,005 3Jhn. u. f. lo. 

3Ber nur einen einjigen aÄilrometer, ^um ©nlegen in ba^ 
Dcular, befi^t, lann fid^ ben p fold^en ©eftimmungen nätl^igen 
jtt)eiten leidet unb ol^ne Soften felbft l^erfteüen, inbem er fid^ ntittelft 
Soüobium eine So^jie feine« SÄilrometer« verfertigt. 3Kan brandet 
ju bief em ^totdt nur einen 2iro^)fen Soflobiunt auf bie 5E]^eitung ber 
SÖKfrometer^jIatte ju gießen. ÜDiefer breitet fid^ auf berfelben au« 
unb ift nad^ f^)äteften« einer SSiertelftunbe ju einem bünnen §äutd^en 
eingetrodtnet , »eld^e« eine genaue, unter bem SKifroff o^e beutßd^ 
fid^tbare So^^ie be« SKifrometer« entl^äß. Stadj^bem man ba« Soüo* 
bium^äutd^en burd^ Slbfd^neiben feiner JRänber mit einem fd^arfen 
gebermeffer Don ber 9Kifrometer^)tatte abgetöft l^at , lann man e« 
auf einen Objectträger bringen unb burd^ ein ÜDedfglä^d^en gef d^üfet, 
ba« man mit etnja« Äfebtoad^« oberSanababatfam barüber feftKebt, 
fortan al« auf ben Objecttifd^ ju legenbe« SKifrometer gebraud^en. 
3ö)ar gefingt nid^t jebe fold^e So^)ie , ba fid^, toenn ba« ßoßobium 
bidtpffig ift, leidet ftörenbe Suftbtafen bitten, toenn e« fel^r bünn* 
Pffig ift, ba« jarte C)äutd^en leidet galten belommt. 2lber bie §er«* 

4* • 
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ftcüung bicfer eo^^te« ift fo m^adf , bafe man fid^ leidet cm ©u^cnb 
boiwn anfertigen lonn, um bte gctnngcnfte Verfetten anfiufcetDol^rcn. 

föettered über bie ä(nti>enbung be6 Dcttlarmitrometerd f. in 
bcni 3ttf d^nittc : ,,ä[nteitung jum ®c6rand^e be« 9Rih:ometer«^ unter 
^aWeffen". 

S)ie 3Äaa|ftäbe , beren man fid^ gu SDleffungen mtfrojf o^)tf(j^ 
©cgenftänbe ju bebtencn t>flegt, finb Iciber bt^ jetät fcl^r i>erfci^iebcn, 
n)a^ SSergte^ungen ber eingaben berfd^iebener Seobad^ter oft fel^r 
unbequem mad^t. !Dte gngl5nber bebienen fid^ meift ber S3rud^t^eile 
be« gngtifd^en 3cße« , xoa^ für f e^ tletne ®egenft5nbe ^d^ft 
unbequeme 3a]^(en ^t; 3lnbere braud^n balb gemeine Srüd^e bolb 
©edmalbrüd^e t>erfd^iebener 3lrten bon 8inien, tt)ie ber ^rifcr, 
äßiener :c. ^m @m))fe]^Iendu>ert]^eften unb je^t oud^ am meiften 
gebräud^fld^ ift t^ , fidj ber ©ecimalbrüd^ be« aÄißimeter« [Wim.) 
ju bebienen. gür fel^r Heine ©egenftänbe ift aber felbft ber 9Rm. 
ol^ ©n^cit gu grog, ipeä er bann bielfad^ unbequeme 3ö^Ien mit 
biet ÜDccimalftetten giebt. ©ol^r era^^fiel^Ü fid^ ber SScrfd^tag , für 
fel^r Keine ©egenftänbe fid^ einer nod^ Heineren aÄaageinl^ gu 
bebienen. !Dagu. eignet fid^ ^axi beftcn ein 2iaufcnbt^ei( eine^ äÄiüi* 
meter«, ben man SUiaromiöimetcr ober nod^ Ifirjer ÜKilrum nennt, 
(gr tt)irb am beften burd^ ein einfädle« 3^^^^ audgebrüdEt, burd^ 
3Jhnm., ober nod^ bcffer nad^ Sifting'd ffiorfd^Iag burd^ f^- ^ fi 
ift bamad^ = 0,001 aJbn. unb 12,8 /u = 0,0128 3Äm. u. f. f. 
Söir toerben un^ l^ier für Keine ©riJ^en bicfer »cgen il^er Äürge 
em)>fe]^tendtt>ert:^cn S3egeid^nttng$n)eife neben ^ecimatbrüd^en bcd 
aWm. I^ättfig bebienen. 

3ur SSergleid^ung ber in berfd^icbenen SRaagen au^gebrüdtten 
Slngaben über bie ®rö^ mifrofIo^)ifd^cr ©egenftänbe , benen man 
bei berfd^iebenen ©eobad^tem begegnet, fönncn folgenbe SSerl^ätong* 
gal^len bicnen , mit beren ^Ife fid^ leidet ein äBaa^ftab in einen 
anberen umred^nen Iä§t : 

1 üMimetcr (Söhn.) ift gleid^ 
= 1000 Wha ober aWilromimmeter (ÜÄmm. ober fi) 
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= 0,4433 ^tifer 8imc (^. 8. eber % '") 

= 0,03694 cme« ^rifcr Sofie« [f. 3. ober ?. ") 

= 0,03937 etncd (gnflßf^en BoOe« (<£. 3. ober 6/') 

= 0,03796 eine« öftcrrefd^ifd^ett («Steuer) BoHe« (©. 3. ober © . ") . 

Sßer biete fotd^er Umred^nungen p mad^en l^at , t^ttt gut , ftd^ 
eine ZiabeUe anpferttgen , melc^ bie S3erg(eid^mtg bequemer mod^t. 
@o(d^e S^abeQen finb attd^ im ^ud^l^anbeC ju l^aben. 

3bt§er bem Ocutarmürometer taffen fid^ nod^ berfd^trtcne 
atibere 93orrtd^tmtgen ivast SOteffen mtIrojIo)>tfd^er ®egenftSnbe 
beilüden , toie ber ©d^roubenmürometer , ®^)t^nmtfrometer u- a. 
SBir looQen jebod^ 1^ bon il^rer ^etrod^tung abfel^n, ba ber 
Ocularmilrometer am bittigftcn , einfad^ften uub bequemften tft mib 
f jiemtid^ für ade l^ier in ^etrad^t lommenbe f^äUe au^reid^t, bann 
namentttd^ loenn man für fel^r genaue SOteffungen einen fel^r fein 
geti^iöen SDWfrometer antoenbet , beffen JE^tftric^e um tocniger al« 
0,1 aJbn. — ettoa um 0,05 SÄm. ober nod^ toeniger bon etnanbcr 
abftcl^en. 

Der aJHfrometer bittet oMif ba« SÄittel, um mit §ulfe bc« 
frül^ (@. 44) befd^riebenen S)ot>^)eItfe]^en« ober einer anberen SSor* 
rid^tung jum '^vS^nta auf f el^r einfädle SSScif e bie berfd^iebenen SSer* 
grögerungen eine« aRiIrof!o^^e« yx beftimmen. 3Ran legt baju ben 
SDKIrometer auf ben Objecttifd^ nnb jeid^net mit Senu^ung be« 
!Do^^e(tfe]^n« fein 3ilb auf ein neben .bem 3}2ifrofIo^e liegenbe« 
^oüfva. 3nbem man nun ba« gegeid^nete Sitb be« SÄilrometer« mit 
einem äßaagftabe au«migt unb mit bem kotrfitd^en SBertl^e be« 
Sßürometer« bergteid^t , erf&l^rtman, um toie bie( ba« 3i(b burd^ 
ba« aJlilroflo^) bcrgrößert »orbenift. 3ft g. ©. ber benu^teSDIilro* 
meter in Vio 3Mm. getl^eitt, unb bie (Sntfemung ber eingeteen Sß^eit* 
ftrid^e auf bem gegeid^neten Sitbe beträgt jie lOälbn., fo ift bemnad^ 
0,1 SDim. auf 10 aWm., alfo 1 3»m. auf 100 aKm. bergrö^ 
»orben unb bie angetoanbte SSergrögerung beträgt bal^r 100 mal 
im ÜDurd^meffer. ÜDie fo gefunbene 3^^! ift iebod^ nur bebingung«* 
»etfe rid^tig. J89erett« frü^ mnrbe erwähnt, bag bie fog. ©ei^toeite 
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bte not^toenbtgc Saft^ für btc Scftimmung ber SergrSßerung cme« 
9ÄtIrofIo^)e« btfbet, unb baß bicje großer ober Heiner toirb , je nad^* 
bem man % eine größere ober tteinere ©el^mette gu ®rmibe legt. 
35ie in unferem gaüe in ©etrad^t f ommenbe ©e^meite entfprid^t bem 
jebe^mafigen STbftanbe be« ^a^)ier« , auf bem man geid^net , t)om 
Stnge. ÜWan lann pe fel^r leidet pnbcn, toenn man neben badüBffrc* 
fIo^^ einen SJIaaßftab aufredet auf bad ^a^)icr fteüt , unb mit biefem 
abmißt, tuiebiet bic f enlred^te Sntfemung be« äuge« über bem ^a^)iere 
beträgt. 9ft biefefbe j. ». 250 9»m., »ie bei ben SBaf f etlein' • 
fd^en aJWIroff o^)en bei gang au^gegogenem JRol^re , f o lann man bie 
gefunbene 3ö^I o^ne ©eitere« ate rid^tig annel^men-, ba SBaffer * 
tein feinen SScrgrßßerungen eine ® el^^eite bon2503D'hn. gu®rttttbe 
tegt. beträgt bagegen bei bemfefben aRiIrofIo^^e , tuenn ba« SRol^r 
gang eingefd^oben ift , bie Sntfemung be« Singe« t)om $a^)iere nur 
200 3Rm., fo muß bie gefunbene 3^1 entf^)red^enb t)ergr5ßert n>er* 
ben, tt)enn fie einer ©el^^eite t)cn 250 2Jhn. entf^)red^en foü. ®e* 
fe^t man l^abc gefunben, baß unter* biefen Umftänben 0,1 SDtot. auf 
16 aWm., alfc 1 aKm. auf 160 mgrößert morben ift, fo giebt bie« 
eine Vergrößerung t>on 160 S)urd^meffer bei 200 2Jhn. ©el^meite ; 
für eine ©el^meite bon 250 9Km. bagegen beträgt bie Vergrößerung 
200 ü». ©urd^meffer, benn 20 : 25 = 160 : 200. 

äel^nüd^e Umred^nungcn l^at man nötl^ig , toenn man bie 3Ser* 
größerungen eine« aRifrofIo^^e« , »eld^e bei einer ©el^toeite bon 8 
^arifer 3«>ß beftimmt finb, mit benen eine« anberen bergteid^en miß, 
bei bem ii^rer ©eftimmung eine ©el^^eite bcn 250 2Jhn. ober bon 
200 SÄm., ober, tt)ie bei ben ÜÄilroffo^jen bon ©d^röber eine 
fotd^e bon 270 9Bm. gu ©runbe gelegt ift u. f. f. 

©ebient man fid^ bei ber oben befd^riebenen ©eftimmung ber 
Vergrößerungen eine« 3DWIrofIo^)e« gur 3ci^nw«9 ^^^ ©ilbe« nid^t 
be« 35o^)t>eltfe]^en«, f onbem eine« ber oben gefd^ilberten Sl^^^^arate gum 
Dflad^geid^nen, fo »irb bie ©eftimmung ber angeu)anbten ©cl^melte, 
b. 1^. ber Sntfemung ber 3^^«w^9 ^^^ ^luge fd^tt)ieriger unb toe* 
niger genau , »eil bann bie in Setrad^t lommenben gid^tpral^len 
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leinet etnfaid^en fenlred^ten Sinte f o(gen , f onbem einet bur(i^ bte an« 
gen)anbten ®^ieget ober $ridmen mel^mtate gebrod^enen. 

SSiH $ülfe ber 9(^^arate gum SVad^seid^nen tagt fid^ bagegen 
nod^ auf eine anbete unb füt ®o(d^e, n>e(d^e im ©ebtand^ biefer 
^^atate l^inteid^enb geübt finb , ivmXvSf bequeme äßeife bie ®ti>§e 
miltojf o<)ifd^et ©egcnftänbe beftimmen. 3JJan btaud^t nut bie Sitbet 
eine« untet ba« Dbiectiö gebtad^ten SDWItometet«, natütßd^ füt iebe 
SBetgtögetung befonbet«, auf ^a)>iet }u jeid^nen, unb etl^tt babutd^ 
ein füt aOemal eine 9}ei]^ t>on SSaa^ftäben. WfA man mit ^ülfe 
bet ä()>))atate jum 9{ad^}eid^nen bie ®i(bet miItofIo)>ifd^et ®egen«> 
ftanbe auf biefe(6en f aQen unb fielet, n)ie)>iete 2]^(fttid^e be« ^Cia%* 
ftabe« fie bebeden , f o lann man babutd^ bie ®töge t)etfd^iebenet 
üDutd^meffct eine« ©egenftanbe« fel^t teid^t beftimmen. 35a man 
ba« bei älnmenbung fel^t ftatlet SSetgtSgetungen etl^attene ®i(b be« 
äJiiftometet« mit ^ülfe eine« ^xxld^ nod^ rmizt teilen lann , f c 
laffen fidl^ babutd^ je^t feine 3Raa§ftäbe etl^alten. 3bxx mi^ man 
fid^ etinnetn, bag bei 3(nn)enbung biefetSßetl^obe jum 3)2effen, nad^ 
bem, tt)a« Oben übet bie ©ei^^eite gef agt tuutbe, bie ßntfetnung be« 
Sitbe« t)om Sluge immet genau biefelbe fein vxvi% , in n)e(d^et ba« 
öilb be« üJKItometet« gejeid^net »utbe , »eit f onft bie ÜÄeffungen 
fatfd^ U)etben. @« fö§t fid^ bie« (eid^t babutd^ etteid^en , bag man 
fid^ gemöl^nt, ü)WftofIo^^ unb STOiltometetbitb immet an biefelben 
(Stellen be« 3(tbeit«tifd^e« ju btingen. 

äuget ben genannten a)lega|)^Kitaten , t)on benen bet eine obet 
anbete füt jebe« 3ÄiftofIo^^ unentbel^tßd^ ift , ba« nid^t blo« gum 
SSetgnfigen , fonbetn iVita »itlfid^en ätbeiten bienen foö , giebt e« 
nod^ einige anbete , bie feCtenct , nut füt beftimmte ^xotit gebtaud^t 
»etben. 

!J)et gocimetet obet !J)i(!enmeff et 

bient , vm bie 9Kt>eaubiff etenj t>on Runden ju beftimmen , »etd^e 
fid^ in t)etfd^iebenen ebenen im ®efld^t«felbe be« ÜÄiItofIo^^e« be» 
finben. (2rt lann benäht n)etben, um bie 9}eigung«U)inM ju be« 



56 S^itnäer. 

ftümtnm, in xo^tn i^erfd^ebene S(S^en etne^At^ftatle« )uf(mniien« 
fto^n, obet rm ikt>\ät mz§ mifrcjtof^ifd^en Obj^ecte^, b. l^. fttneii 
fentted^eti t>tixdfmt^ 38 mrffen. SSi^ itiit n>trb er nur fetten an 
^KXttoftopm wuetbtaöft nnb gerabe teüfaib foQ er l^ier (SM^mnQ 
finben, ba er mcafäft SSorti^ geu>ä]^rt unb fld^ ibet ben meiften, 
»ienigftend ben griferen 3nftmmenten leidet mtb oi^e groge ftoften 
anbringen W§t. <g« ift bog« nnr nSt^ig, ba§ ber Äo^)f ber ©d^rauk, 
mUtft bie fehte SinfteUnng t>emtittelt, b. 1^. bie Entfernung be« 
OBj[ecttt)eiJ t>om ®egenftanbe regett (t>gt. @. »8) , mit einer ®n* 
t^ung ijerfe^n tuirb, \&tl(Sft ju meffen geftattct, um tuiebiel bei 
j[eber(Sinfteaung ba60%ctib bem ^egenftanbe genSl^t ober bak)on 
entfernt »erben ift. !Der <Bäfxauimlop^ x in gig. 26 ift an feiner 
oberen geneigten gßi^e mit einer fotiä^cn ©nti^tung t)erfe]^n, 
wetd^e angiett , um toiebiet 6el Jeber (ginfteüung ba« ÜRiIrofIo^^r0]^r 
nad^ aufn)tot« ober abteSrt« berfteCt morben ift. ©ei bem abgebil* 
beten aÄih:ofIoj>e ift ber frei^förmige Umfang bed ®d^rauBen!o|>fe« 
X in 100 a:^eite get^^tt. Sine ganje Umbrel^ung ber ®d^raube t>er» 
anbert ben gocu« nm 0,09048 ^ar. ginie ober 204 ju, 1 I^it 
a*» Vioo Umfang entf^)rid^t bemnad^ 0,0009 ^r. ginie ober 2 ^. 
©ringt man nun juerft bie obere ^^t&dft eine« mifrof!o^)ifd^eu ®e* 
genftonbe« genau In ben gocu« , notirt ben @tanb ber ©d^raube, 
fteOt bann bie untere %t&^ genau ein unb (ieft nneber ben @tanb 
ber ©d^raube ab, fo ergiebt bie Differenj jmifd^ ben bciben (Btlxn' 
ben ber 2]^(ung am ®d^raubenIo))fe bie !Dide be« i^egenftanbe«. 
®o(d^c SWeffungen finb Jiebod^ nur bebingt rid^tig. ÜDie 3lugen 
ber meiften SD2enfd^en l^oben eine etU)a« )>er5nber(id^e ©el^meite. 
@ie I9nnen burd^ eigent^mßd^e Don ber SiOffii^r ab^ngige ^tx^ 
änberungen bi« ju einem getoiffen ®rabe jum beutßd^en @e^n fo* 
»ol^t entfernterer ate naiverer ©egenffänbe fä^ig gemad^t toerben. 
3Kan nennt bie« ba« a[ccommobation«bcrmögen. ©affelbe 
gilt and) beim ®el^en burd^»ba« 3)?iIrof!o|> , in l^iJ^rem ®rabe bei 
fd^toad^n, in bicl geringerem bd ftarlen ©ergrö^etungen. ®r8§eff* 
beftimtnungen mit bem ^ocimeter toerben aM biefem ^Ihrunbe un* 
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genau, wnn mm M benfeffien hca 9(uge bei JBefIttnntung be^ 
ebicn (giib<)uncte^ fto tia^ , ki bcr be« anbeten füt entfernte @e» 
genftSnbc acconmiobtrt. ©et ^petfonen, tiodäft em fel^r geringe« ICccom* 
mobation^bcmtögen beft^en , bte atfo enttoeber jel^r lurjfk^tig ober 
fel^r.toettfi^tig flnb, f&Ut blcfe iJel^erqueße faft ganj toeg ; für fotci^e 
mit gnt accomntcbirenben Äugen »irb pe »enigften« geringer, »enn 
pe i^e aWeffungen nur 6ei 8ln»enbung fei^ ftarfer SJergtö^eruuge« 
anfteüen. ©er fold^ SReffungen jur Srmittelung ncäf unbelannter 
®r6^ent>er^ttmffe anfteöen toiü , tl^ut gut , »enn er t^x^n but^ 
SReffungen klonnter ®rB^ ermittelt, midfcn ©nflul bie inbibi» 
bueflen SSerl^ltniffe fetner Äugen babei an^üitn, toxt grcg boi^ bet 
gel^fer ifi, ben er babei mac^ fann. 

Äu^ ber genannten giebt e6 aber andf nod^ anbere tJ^ter* 
queßcn l^ei fotd^en äÄeffungen. 5Diefe »erben nämüd^ nur bann 
ganj genau, »enn bie ^uncte, bereu 5Riebaubifferenx man meffen 
miß, burci^ eine Suftfd^id^t bcn einanber getrennt finb. ®o j. Sd. 
»enn man ben Äbftanb bon feinen ^aaxm migt , bie feitßd^ m^ 
einer fenlred^ten ^&^t borragen , auf »eld^er fie auffifeen ; ober 
berfci^iebenc ^uncte auf ber fd^iefen gtäd^ eine« Är^ftaße«, au« be* 
reu Slibeaubiffcrcnj fid^ bie 5Retgung ber Är^taßpd^e gegen bie 
ebene be« ®efid^t«fetee« bered^nen Iä§t, »enn man gfeid(^xeitig bie 
i^orijontate (Sntfemung biefer ^unctc mit bem ÜRilrometer migt, 
SBefinbet fid^ bagegen g»ifd^n ben beiben Runden , bereu 9Wbeau* 
bifferenj man beftimmen »iß , nid^t 8uft , fonbcm SBaffer , ®ta« 
ober ein anbere« burd^fid^tige« SRebium, »etd^« einen anberen 
©red^ung«ejc<)onenten für bie gid^tftral^en befl^t at« bie 8uft , fo 
brädEt bie burd^ obige SRet^be gefuubene Sntfemung nid^t mel^ bie 
»IrlUd^ 9übeäubtfferenj ber ^uncte au« , ba« JRefuftat ber ©eob* 
ad^tung bebarf^ bietme^r einer (Sorrection. ©ir »oßen einige ber 
einfad^eten ^iße, »eld^e l^ier in ©etrad^t lommen, etma^ nSl^er be< 
trad^ten, ba pe attä^ fonft nod^ ein ge»iffe« 3ntereffe barbieten, in« 
bem fie attfd^ttd^ mod^n, »ie S)ed(g(ä«d^en ober gßiffigfeiten, 
»e(d^e bie @egenfUlnbe umgeben, auf bie müroflo^d^ Unterfud^ung 
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getDtffe @tnPffe ausüben. 3Btr gel^n babei toteber t>on einfad^en 
2]^tfad^en a\x^ , ))on betten fid^ 3ebermanti leidet .u(er}eugen lann, 
unb tooUm t>on jieber o)>tifd^en uttb tnat^emottfd^en ^egrüttbuttg bet' 
fetten abjcl^n. 

3Ran bringe irgenb ein Object unter ba« aÄifrofIo^^, g. ©. 
©d^metterfing^f d^u<)^en , unb betrad^te baff efbe , inbem man f crg* 
fSttig fo einfteüt, ba| ber ©egenftanb mögtid^ft fd^arf unb beutßd^ 
erfd^eint. Segt man nun ein bided ®(ad^(Sttd^en , etn>a einen Ob«« 
iectträger, auf ben ©egenftanb unb beobad^tet n)ieber , f o toirb man 
finben, ba§ ba« ©ilb nid^t mel^r fd^arf erfd^eint ; man mu§ jeftt ba« 
Dbiectib ett»a^ l^öi^er fteflen, toenn ba^ ©itb be« ©egenftanbed 
ebenfo bcutfid^ erfd^einen foü, ate frül^r. 8egt man nun einen 
jmeiten Objectträger auf, fo erfd^eint ba« ©i(b toieber unbeutßd^ 
unb man mu^ ba^ Objiectib nod^mate \)i^x ftellen, tt>enn bad 3Ub 
in ber frül^ren ©eutfidl^feit erfd^einen foü. 5Rimmt man nun bie 
beiben Obiectträger tuieber »eg , f o erfd^eint ba« ©itb toieber un* 
beutßd^ unb erreid^t erft bann bad SÄa^imum feiner ©d^ärfe , tt)enn 
man ba^ Objecttö toieber gefenft unb auf. ben urf^jrüngßd^en ©tanb 
jurüdfgebrad^t l^at. S)er ©egenftanb ift alfo burd^ bie aufgelegten 
®(a^^Iatten getoifferma^en gel^oben toorben. 

@d rül^rt bied bal^er , bag bie bom @egenftanbe audge^enben 
gid^tftral^len auf ii^rem SEBege nad^ bem Dbjectib bei ii^rem Ueber* 
tritte au^ ber ©lad^Iatte in bie 8uft eine ©red^ung erteiben unb 
baburd^ ba« S3itb be^ ©egenftanbe^ an eine anbere ©teile J)erfe|t 
»irb, ate bie ift, toeld^e er toirllid^ einnimmt. 

Daffelbe fommt nun in öetrad^t, »enn man mit bem goci«' 
meter bie 5Didtc einer ®la^^^latte, eine« ©edgtä^d^en« k. beftimmen 
voiü, tttoa in ber SBeife, ba§ man auf ben beiben gläd^en be« 3Dedt» 
glä^d^end fd^tt>ad^e SOSarlen mit 2:inte anbringt unb bie ^it)eau« 
biffereng bicfer beiben SWarlen mit bem godmeter migt. 35ie obere 
äJiarle erfd^eint an ii^rer natürlid^en ©teile, bie untere bagegen, über 
meld^er ba« ®lad)>lattdl^en fid^ befinbet , erfd^int gel^oben. üDie fo 
gefunbene 3^k>eaubiffereni f&llt be^^alb immer geringer an^ aU bie 
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»trHtd^c Dide ber ®la«^>tattc , »ctd^c man mit bcm Dculcrrmifro* 
meter tetd^t ermtttetn lann , tpemt man bie ^icitit , auf tl^re Sante 
geftcüt, unb mit et»a« Ätebmati^« in bicfer ©teöung anf einen Ob* 
iecttr&get befeftigt , unter bad SWaroflo^) bringt. 9Äan mu^ a(fo, 
tuenn man ben godmeter für fold^e !Dicfenmeffungen benüfeen »iß, . 
an bem baburd^ ermittelten JRefuItate eine Sorrection anbringen. 
SDicfe ßorrection muß ntd^t blöd nad^ ber ©ide be« ®Iafed ettoad 
öerfd^ieben fein, fonbem avii) nad^ bem (ginfaltett)infel, ber für 8in* 
fenf^fteme t)0n öerfd^iebener ©rennn)eite ein t>erf^iebener ift. SWan 
ermittelt fie am beften em^)irif^, inbem man ®Ia6^^Iätt(i^en Don Der« 
fci^iebener !Di(Je mißt , unb baburd^ erf äl^rt , toieDiet man bem mit 
bem godmeter gefunbenen SRefuttate l^injured^nen muß, um bie 
»irfßd^e !3Didte ju erl^alten. ^r nid^t ju ftarle DbiectiDe erl^ätt 
man mdft ein jiemlid^ genaue« JRefuttat , »enn man , entf^jred^enb 
bem 3Scr!^ättniffe be« Sre^ungdej^jonenten ber 8uft ju bem be« ®Ia* 
fe« (1: 1,5) ber burd^ ben godmeter gefunbenen ^oiji -bie $)älfte 
jured^net, alfo j. ©. ftatt 100, 150 fe^t u. f. f. 

!Da« eben für ®Iad^^Iättd^en ©emerfte gilt laud^ bann , ioenn 
ber ju unterfud^enbe ©egenftanb in rinem äJiebium liegt , ba« eine 
anbre ©red^ungdfraft für bie gid^tftral^ten l^at , ate bie 8uft. @o 
j. ©. für mifrofIo^^ifd^e ^rät>arate, toeld^e in Sanababalfam einge« 
fd^toffen finb. 35er ©red^ung«e5^^onent beffcfben fommt nal^eju mit 
bem be« ®laf e« überein , aud^ l^er muß bal^er bie burd^ ben god* 
meter ermittelte SWDeaubifferenj um bie C>ätfte vergrößert »erben, 
tt)enn fie ber »irlßd^en entf^>red^en fofl. "äyxif toenn man mtfro* 
fIo^)ifd^e ®egenftänbe unter ©affer betrad^tet, toie bie« fo l^äupg 
gefd^iel^t, lommt biefer Ginfluß in ®etrad^t. 

35a fid^ bie bred^enbe Äraft ber 8uft gu ber be« SBaffcr« »ie 
3 : 4 Derl^filt, . f o muß man bri aßen unter äöaffer unterfud^ten ®e* 
genftSnben bie mit bem gocimeter ermittelte 5RiDeaubifferenj Vim % 
Dergri5ßem, um bie toirltid^e ju erl^atten. SBenbetman jiebod^ @ti)><)* 
linfen an, »obd ein äÖaffertro^)fen gtoifd^en 35edfglä«d^en unb Ob* 
jectiD gebrad^t »irb , f o gelangen bie Dom ©egenftanbe audgei^enben 
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Std^tftral^Ien ungebrochen }um OBiecttt) nnb man l^at in biefem %atSt, 
abgefel^en t>on bem (StnfKuffe tt»!l)t(ipiatiäfm^, ber Ibet bet geringeti 
^ed^ung^btfferen} im^äfta ®(ad nnb SSBaffer nur unbebeutenb tft, 
leine (Sim:ectton für bie burd^ ben godmeter gefunbene 9lit>eattb^e« 
reng nö^ig. 

9Bieti)o]^t e« nad^ bem SRitgetl^eiQen fd^einen I&nnte , d« fei 
ber godmeter ein fel^r un jnt>ertäfftge« äÄe^ftrument , f o em^c^Ie 
ici^ boci^ fel^r , iffa an fo((i^n Wttc^epen , bd me(d^ bie^ ol^e 
er]^6(td^e @rl^]^ung be^ $reife^ gefci^^^n lonn, anbringen jn taffen, 
ba er für mand^e Untcrfud^ungcn entfd^iebenc Sortl^te gewSl^* 
@o j. S5. bei aWeffnng ber 5Rdgnng^»inIet bon Är^ftattfiäd^, 
tt)ie bie ©ei^tefe grigen, »efe^e in ber j»etten äbtl^eilung angefül^rt 
pnb, »0 aud^ bad bei fotd^en STOeffnngen eingnfd^Iagenbe SSerfoi^ren 
genauer befd^rieben ift. 

5Der SBinlelmeffer ober ©cniometer 

bient, bie SBinlet mifrofIo^)tfd^er Är^ftaöe ju meffen. @r bittet eine 
fel^r nü^tid^e Sdgabe be« STOilroflo^je« für mürod^emifd^ Unter* 
fud^ungen t>on i${fiffigleiten , inbem man biefelben langfam berbun« 
ften \^^ unb au« ben ©inletberl^ältniffen ber babei gebilbetcn Ärlj* 
ftaüe bie d^emifd^e B^f^^^^f^^^Ö ^^ ©ubftanj erfennt , au« 
wefd^er fle beftel^n. ©eine Xnmenbung »irb jiebod^ baburd^ riniger* 
ma^en befd^rSnlt, ba§ man mit bemfelben in ber 9iege( nur t$(äd^en'. 
»inlet meffen lann, b. l^. fotd^e, »eld^e an einer nnb berfelben 
gtfid^e eine« Är^ftaöe« auftreten, nur fetten bie SBinfel, u>etd^e 
2 gtäd^en , bie in einer ^anXt , ober 2 Äanten , bie in einer ©dfe 
jufammentreffen, mit rinanber bitben. De^i^alb unb ba er in dner 
dnigermagen ootOfonratenen gorm jicmßd^ Ioftf^)ießg ift , aud^ jur 
bequemen ^nmenbung einige lodtere (Sinrid^tungen am 9Rttrof!o:|>e 
f orbcrt , unb fld^ flberbiee dnigerma^en burd^ anberc §ütf «mittel 
erfe^en (&ft, tooUen tt)ir ü^n nur htrj betrad^ten. S)ie gew&l^ntid^e 
(Sinrid^tung beffetben ift folgenbe : 

9lm ^ol^e be« 3Rürofto^e« ift dne l^origontale (Sd^b^ onge* 
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hxaäft , beten ältitte{))unct genau mit ber 9((i^e bed ^ol^ted jufom« 
menffiflt Jmb beten JRonb in 360 « ei^ge%i(t ift. SBom Ocufat gel^t 
ein mit einem Nonius Dctfel^enet ^txigfx au«, »eüd^er auf bet 2^» 
fxa^i gleitet unb bie ©tabe anjeigt^ um n>el(i^e bad SDcuIat um feine 
fenlred^te äd^fe gebtel^t ö>ttb. ©a« Ocutat befi^t femct auf feinet 
ötenbnng ein gabenitcui , beffen gäben fid^ in bet 3Äitte be« ®e* 
ft(3^t«felbed unteif einem tcii^ten äBinlel Itcujen. Um SSettoed^* 
lungcn ju öetmciben , bcftel^t j^edmägig einet tiefet gäben aud 2 
burt^ einen Hetnen 3tt>if<^^tttaum gettcnnten ^ataßclfäben. aJlan 
bringt bcn Ät^ftatt fo untet bad ^iltcjlo^ , baß bet gu meffenbe 
WixAti fid^ genau untet bem ^Ißitte())uncte bei^ gabenfteuge« befinb^, 
fteOt bad Ocuiat fo, bag bet eine gaben it& Steuged genau bie 
eineSeite bc« gu meffenbcnSBinlete bedt, unb bcobad^tet bcn ®tanb 
be« ^tiitt^^ ©atauf btcl^ man ba« Dculat fo, ba| bet gaben bei^ 
Äteuge« übet bcn St^ftaÜ i^inübcttüdt unb genau bie anbte Seite 
bcö gu meffenben ffiinld« bcdt. 3ft bie« ettetd^t, fo beobad^tct man 
»iebct bcn ®tanb \it^ Seiger«, unb etl^tt ovi^ bet 5Diffeteng bet 
beiben ©tänbe bie (S>xi%t be« gefud^ten Sinfete. ®oQ ein fold^et 
©oniometet gu miJgfid^ft genauen STOeffungen bicnen, bie nod^ 1 
3Rinute bc« Stei^bogen« angeigen , fo »itb et am gtoecftnätigpen 
mit einem au«fd^ßegßd^ bagu beftimmtcn 2roütofIo^^to]^te Dctbunben, 
»eil et babutd^ eine J)ie( gtößete (Stabilität etl^ält. 5lud^ ift e« 
ö)finfd^en«»ett]^, yx ffit genaue 3Äcffungen unettäpd^ , baß bamit 
ein feitlid^ t)etfd^icbbatet Objccttifd^ (gig/26. III) t)etbunben toitb, 
\m ben gu meffenben WtxM gang genau untet ben Steugung«:))unct 
bet Dculatfäben einficöen gu lönnen. ÜDabutd^ »itb abct bet äip* 
^)atat giemßd^ Ioftft>ießg. 

Sine anbete 2ltt®oniometet ift bet 5Do^^^)eIbiIbgoniometet 
J)on 8eef on. ©ei i^m mitb butd^ ein bo^)^^eIbted^enbe« ^ri«ma 
^nSaItf^a£^ obet Ouatg ein ÜDo)>^eIbi(b be« ^ftade« l^bot« 
getufctt, »etd^e« butd^ ÜDtcl^n be« ^ridma feine ©cftalt öetänbett, 
fo baß bdb bie einen balb bie anbeten ©eiten be« gu meffenben SBtn^ 
lete im ©i(be gufommenfaUen. 9lud^ l^iet läßt fid^ an einem ange< 
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brad^tcn Ärct^boflen bie ®rö§c fcc^ aSMnfcte in (Stäben beftünmcn. 
Sei bicfer 3ltt ©cnionteter ift ein ux\^kiiaxzt Obiecttifd^ jmn 
genauen ©nftetten nid^t nct^ig. 

©ottcn fotd^e SBtnfefmeffungen genau »erben, fo mu| bie 
Är^ftattfläci^e an mi^n [xdf ber ju meff cnbc SBinlet befinbet, genau 
l^orijontat liegen , toeif fonft ^erf^jectiöifd^e SSerfürjungen ober 85er* 
fd^tebungen be« SBinfete entftel^en. ®ied tagt fid^ am feid^teften bei 
tafelförmigen Är^ftaöen erreid^en, 

aber aud^ ol^ne ©oniometer foffen fid^ bie SBinfel miIroffo^)t* 
fd^er Ärijftatfe beftimmen : f o burd^ 5Rad^ jeid^nen be« ©inicte mit 
einem 3^i<^nena))^arate unb SReffen be« gejeid^neten SBinlet« mit 
einem getoöl^nßd^en S:ran«^orteur — ferner auf trigonometrifd^em 
aßege, inbem man mit einem Ocularmtfrometer bie ßänge fetner 
beiben ©eiten unb einer britten il^m gcgcnüberßegenben Sinie, »etd^e 
ba^ !Dreiedt fd^Ue^t, mißt unb a\x^ beren Sängen nad^ belannten 
gormein ben 3BinIel bered^net. ©enauere« l^ierüber, fo loie über 
bie SKetl^obe, bie 9?eigung^loinIel gu beftimmen , unter »cld^en i>er*' 
fd^iebene gläd^en eine« mihroflo^ifd^en Är^ftatte« jufammenftofeen, 
in ber jmeiten Slbtl^eilung , bei ber älnleitung'jur Unterfud^ung unb 
STOeffung mifroffo^)ifd^er tr^ftaße. 

(ginridl^tungen am Dbjecttifd^e. 

Der Dbjccttifd^ be« 9KifrofIo^^e« lann außer feinen frül^er be* 
trad^teten unentbel^rlid^en ©eftanbtl^eilen nod^ mand^erlei ©nrid^* 
tungen erl^alten, »eld^e für gett)iff e Unterfud^ungen Slnnel^mlid^Ieiten 
unb SSort^eite ge^äl^ren. 3Bir »ollen bie am meiften gebraudl^ten 
tttoa^ nä^er betrad^tcn : 

klammern 

öon ^ztaU, am bcften ettoa« febemb, bie auf J)erfd^iebene SBeife — 
burd^ Slufftcden ober geftfd^rauben — an ben Objiecttifd^ befeftigt 
»erben , bienen , ben Dbjectträger mit bem ©egenftanbe uni>crrüdtt 
in berfelben Sage auf bem Dbiecttifd^e feftjul^alten. ®ie leiften fel^r 
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^ute Tiienfte , wenn c8 tarauf ontcmmt , einen tlänm ©egenftanb, 
ten man unter cieteii Ö^nlit^en nur ft^icer uiieccrfinben Würbe, fe^r 
(ange >^eit ^itnbnvi^ unter tem 3)ith:cffo|) ju 6eo6ai$ten , um teffen 
a?eräiirerungen ju ftubtren: fo j. ©. 6eim Äeinien ton ^tfjfporcn. 
®anj^nentfe^r[i($ finb fie 6et 3Wi[rDffD()eu, meifüft eine folc^c 9(ct< 
aung gEftattEii , tag fcer Dbjecttift^ fc^räg ober feC6ft fenfret^t ju 
flehen fommt. 3n (e^terer ©teüung mürbe bet Dtjcrtträger mit 
bem Oegenftant not^rceiittg Bern Oltiecttift^e ^eratfaßen , roenn er 
nic^t turc^ ÄEamntetn feftge^often ujürte. SÖJo fotc^e Älnnmtcrn 
festen , taffen fie fi($ einigcrniüßen taCurt^ erfefeen , tiiß man ten 
Cibjectträger butd^ ft6ergef^o6ene elafiifcfie ©ummttiiige auf ten 
Objedtift^ fcefeftigt. 

DerOnttcator 
bient, um in mifroffüpifcijcn '^Präparaten, lüctdje jur Jtufbema&niiig 
6eftimmt fint , irgenb einen fleinen ©egeuftant oijm eiu oft taug' 
roterigeS uub mü^fameS ©ud^en und) tcmfcibeu nifcf) ii-icDcv auf' 
finben ju fi5nnen. ©r ift ba^er 
congEoßemSßort^rilebei mitro' 
flcpif^en Xieinonfttütionen in 
aSortefungen !C. , wcbei ba« 
aiuffinben irgenb eine« Heincn 
®egenftante8, ben man torsei' 
gen wiü, oft »iet ^ät toftet, (a 
btöweiten , tueiin bic 3u[c^aucv 
ungetutbig barauf warten, ge= 
raceju in BerjiceiftuHg bringen tann. ©ie einfac^fte Einrichtung 
eineä feieren , bie |'ic^ (eic^t uub o^ne wefenttic^e heften an iebem 

Sig. 2S. Dtiicliif* mtl antlcotor. S)<ir Wntarst (Raum mit ten leii^tii, tiur* 
i>([(4utinE Jti^tn unlitfitltKincn Vninlldllniin jltUt btn Obi(Cttir<4 iaz; tti mciB« 
länali^'Bittiaiflt Kaum im 3mi(cn icn OtiKKräg« mit tum ?Ji«pat«tc, tii fl* im 
ftntft in in ÜRitti iti Objtdtiäa'tl ti<finb(t, + unb jrvd f^nult. auf bm nänbim 
Cl^ OtititttäenJ «ufgcncb» >tia|)ie[{h(iri^tn. <S»tialC tU auf btititn ongiliiai^Un lui- 
)in Qinicn einau in lit enlfiiie^cntm t(< Obitdtiri^ti angtiüdt flnb, ctfi^iinl aui^ 
tn gefugte (Ktgin^onb untti tcm 2nitiiifti>i|)c. 
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ü)iilrof!o^)e anbriuflcn läßt, geigt gig. 28. auf bcm gcfd^tt>ärjten 
Objccttifd^c bc^ aKihroflo^ed finb eineSlniai^I^araücUmten gejogeu, 
bie jtd^ red^tmlnlfig heujcu , unb t)on bcnen jcbe mit einer 9ium* 
mct fccjeici^net ift. 3)ie mittleren biefer Sinien O finb fo gejogen, 
baf fie ftd^ gerabe in ber üKitte ber Oeffnung bed Dbjecttifd^Ä freu* 
jen »firben ; bie anberen bomit ^)araBeßaufenben | U + T fitib ge* 
nau um 1 Stm. i)on eiuanber entfernt. 2lttf bem Dbiectträger be^ 
^rä^)arated , an todä)tm man einen beftimmten ©egenftanb f<)äter 
rafd^ toieberflnben »iü, toerben an ben JRänbern öon ie 2 ©eiten, 
bie red^ttt)inMig auf einanber ftel^en , fcj^male ^a^pierftreifd^en + unb 
O aufgelfeW. Siegt nun ba« ^rä^)arat fo auf bem Dbjecttifd^e, baß 
ber ©egenftanb, ben man f})äter »ieberfinben toxü, fid^ im ©efid^t^* 
felbe befinbet , f o bemerlt man fid^ auf ben 'ißa^jierftreifd^en burd^ 
lurje ©trid^e bie ^uncte an , an xotiö)m ber Dbjectträger 2 ober 
mel^rere fid^ Ireujenbe 8inien be^ Dbiecttifd^e« berül^rt (^ier + 
nnb O) . SBiü man nun f^jäter baffetbe Dbject im 'ißrä^)arate rafd^ 
tpieberfinben, fo brandet man nur ben Objectträger fo auf ben Db== 
iecttifd^ ju legen , baß bie marlirten ^uncte »ieber mit ben entf^^re* 
4enben Sinien be^ S^ifd^ed jufammenfaQen. 

Der um feine äd^fe brel^bare Dbjecttifd^. 

gür mand^e Unterfud^ungai ge^äl^rt e« toefentfid^e SSort^eife, 
»cnn ba« Dbiect loäl^renb ber Unterfud^ung um feine fenfred^te ober 
iDagered^te 3(d^fe gebrd^t tt>erben lann. 

!t)a0 Srfiere, ein ©reiben um eine f enlred^te 9ld^fe, in ber 
ßbene be^ ©efid^t^felbe« ift namentßd^ bann »on Stuften, »enn ba^ 
Sid^t f d^ief auf ben ©egenftanb fällt unb bewirft in biefem iJ^lle, 
baf toäl^renb be^ Umbrel^n^ jeber Sil^il beffelben nad^ unb nad^ 
öon öerfd^iebenen ©eiten l^er Sid^t empfängt, tooburd^ üKand^e^ 
fid^tbar »irb , tt>a^ außerbem unfid^tbar geblieben tpSre. S^ gilt 
bied foipol^l für unburd^fid^tige ©egenftSnbe, n>eld^e i^r Sid^t feit* 
lid^ i)on oben empfangen (»ie in gig. 20) , afe für burd^fid^tige, 
loeld^e mit Slntoenbung ber fogenannten fd^rägen ©eleud^tung feit* 



liif ^m unten 1^ hdtudfttt »erben (gig. 21), »äl^renb bei ber 
^toii^xäfen SeCeud^tun9dn>eife burd^fid^tiger @egenftönbe gerobe 
i)cn unten 1^ (gig. 19) ba« Drel^en leine SBort^üe getDöl^rt. Die 
j^terju ni)t^ige@inrid^tung (S^t fic^ auf berfd^iebene SBeif e l^erfteüetl: 
in ber ^anpt^aäft beftel^t fte immer barin , baß ber Dbiecttifd^ oud 
2 platten gufammengefe^t n>irb , bon benen bie obere fid^ auf ber 
unteren bre^en laßt. ÜDiefe ÜDrel^ung fann fid^ enttt>eber auf bie 
obere platte be^ Objecttifd^e^ befd^ränlen, f o- baß aüe übrigen SCfftxU 
be^ SDWtroflo^Je« bei ber Drel^ung ber ^^fAMt mit bem ©egenftanb 
i^re 8agc bel^lten — ober mit ber oberen statte bed Objecttifd^ed 
brei^t fid^ gfeid^jeitlg ba^ »io^r be^ a»iIrofIo<)e« , tok in gig. 25. 
!t)iefe le^tere (Sinrid^tung getoä^rt ben S3or£^iI , baß Dbjiectit) uitb 
®egenftanb immer ganj genau biefelbe ©tettotg ju einanber bei^alten, 
n>a^ bei ber erfteren nur in bem gatte ftattflnbet, toenn ber Wi^paxat 
fel^r forgfättig gearbeitet ift. 

SBenn .ein in ber erftertoäl^nten S35eife ]^orijontaI*breParer 
Obiecttifd^ an feinem 9tanbe mit einer Sint^eitung in ®rabe i)er* 
fcl^n ift, lann er in SSerbinbung mit einem Dcular, »eld^e« auf 
feiner ©fenbung ein gabenireug trägt, aud^ oI« ©oniometer jur 
SReffung bon f^Iäd^entoinleln an SrljftaUen bienen. 

!Die anbere 2lrt be« \m feine ä^fe brel^baren Dbjecttifd^e«, 
»obei ber ©egenftanb um eine l^orijontale 9ld^fe gebrel^t toirb, 
alfo in einer Sbene; toeld^e auf bie beö ©efid^tdfefee^ fenlred^t ftel^t, 
toirb bid jefet nur feiten 3ÄiIrof!o|)en beigegeben, ©ieift »ünfd^en««' 
»erti^ für bie Unterfud^ung bon ©egenftänben im ^jolarifirten gid^te 
unb fann überbie^, »enn fie mit einem ©rabbogeji berfel^en ift, mit 
9Sort^i{ ate ©oniometer gebrandet »erben, vim bie SReigung«* 
»infel berfd^iebener gläd^en eine« Är^ftaüed gegeneinanber ju be^ 
ftimmen. ®ie läßt fid^ auf berfd^iebeneSEBeifel^erfteßen. Sinfold^er 
^avapt^&äfüäf für ^oCarif ation^ mit geringen 2lbänberungen aber aud^ 
ate ©oniometer braud^barer Apparat, ben^. ©d^röber in ^^am*» 
bürg fürjßd^ für mid^ angefertigt ^at, loftet 8 S^^aler. Sinige an^ 
bere ll^)^)arate ber Slrt finb bef ^rieben unb abgebilbet bon SSalen* 
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ttn, I)tc Untcrfttd^ung b. ^ftonjen* u. 2]^ict^®etoe6c im ^olart* 
litten gid^tc. 8ci»3gt9, gngclmann 1861.' ®. 166 unbgiägcU 
ttubSd^wc-Tibner, !Dad SDKhroff o|) :c. 8ci<3jig, @ngefaiannl867. 
®. 306., toorauf iinr f oI(i^ 8cf er, bte fld^ f^)ecteöer bafür intercfftrcn, 
öcrtpetfen. 

Der in l^orijontalcr 9iid^tttrig öerfd^iebbare 

.• Dbiecttifd^ 

gctoäl^rt eBenfaö^ für mand^e genaue Unterfud^ungen erl^blid^c SSor* 
t^ite. ®o bei Srt^ftaömeff ungen , um bie @|)ifee be^ ju meffenbcn 
saKnfetö genau unter ben Äreuxung«^)unct ber fJSben be^ Dculare« 
5U bringen — ober ti>enn e^ fid^ barum l^anbelt , aöe Sil^ite eine« 
größeren 'ißrä^)arate^ aümäpd^ burd^ ba^ ©eftd^t^felb ju fül^ren, »ie 
bei ää^togen öon ©tut:' ober 8ijnq>]^Kr^erd^en, bei Unterfud^ung 
jal^treid^er gfeifd^|)r5^)arate auf 2!rid^inen k. , tt>a« fid^ Wk^ burc^ 
bto^e« SSerfd^ieben be^ $ra^)arate^ mit ben Rauben öiel toeniger 
fidler unb t>oßIommen erreid^en lagt. 

gr lägt fid^ baburd^ ^teüen, bagber Dbiecttifd^ au0 2 platten 
ijerfertigt toirb , öon benen bie obere burd^ 2 ©d^rauben , toefd^e 
red^ttt)inffig ju einanber ftel^n , in ieber beliebigen {Rid^tung l^ori«^ 
jontal auf ber unteren t>erfd^obcn »erben lann. (iJig. 26. ®. 35, 
m III ben au^ 2 «platten beftel^nben Dbiectäfd^ barfteöt, V bie 
eine ©d^raube ; ber Äo^f ber anberen ift an ber anberen ©eite be^ 
lifd^e«, gcrabe über ben ®^)iegel fid^tbar.) 3n biefem gaße ift er 
uniertrennßd^ mit bem Objecttifd^ t)erbunben. Ober er toirb jum 
SBegne^men eingerid^tet, f o ba| er fid^, »enn er gebrandet toirb, auf 
bem Dbjecttifd^ burd^ äufftedfen ober äuffd^rauben befeftigen unb 
»enn er nid^t nBtl^ig ift, öon bemfelben entfernen lägt. Sinrid^* 
tungen ber festeren ärt laff en fid^ ben meiften SKilroff o|)en mit 
größerem Dbj[ecttifd^ aud^ nod^ nad^trägßd^ me^ft (eid^t unb ol^ne 
erl^eb.ßd^e Soften an^)affen, @ie geftatten itoar nur fetten bie feine 
©nfteüung, toie fie fßr bie SWeffung ber ffiin!el t5on «r^ftaOen 
erforberfid^ ift — bafür eignet fid^ "bie erftere Slrt beffer — bagegen 



erlauben fte grSbete SSerfd^iebutiflen in fel^r großer äludbei^nung, unb 

toetbeu boburd^ g. ö. fel^r bequem für ©otd^e, meldte fel^r ötete 

%Ui\ä)\>x&:paxaU auf Srtd^inen genau unterfud^en tooßen. gaft nii* 

entbel^rtid^ finb ftc für genaue ^cüftun^m »on Sdlut ^ ober 8^m^]^* 

fötperd^en u. bgl. ^ux Srletd^tcrung öon fold^en B^^t^ngcn btencn 

überbie^ nod^ fogcnannte ää^lgttter, b. l^. Dbjectträger, tpcld^e 

äl^ntid^ ben 3Ätfrometem burc!^ etngertfete ^arattelßnien , bte jebod^ 

l^ier weiter abftel^en ate bei ben cigentüd^en SDWIrometem , in gelber 

abgetl^itt finb. 2lm jmedmägigften finb bie 3* W^er , in toeld^e 

^araßeßinien cingerifet finb, bie fid^ unter redeten äBinIcfa hreujen, 

mt bei einem ©itter (gig. 35) , fo bag baburd^ ^xvuppzn i)on öier^ 

cdEigen gelbem entftel^cn. S« erleid^tert bie äudfü^rung fold^er 

3ä^Iungcn fotoic eine etwaige \plxttxt Sontrole berfetben , toenn bie 

3u)ifd^cnräume gtoifd^en }e 2 ^araüeüinien mit 3ÄarIen ober ^\m^ 

mtxn bejcid^net finb, fo ba^^man iebcd beliebige gelb genau beftim* 

men unb nßti^igenfaßö f|)äter »ieber auffinbcn lann, fo j, 33. ba^ 

britte gelb in bcr jtoeiten , ba^ vierte in ber fed^ften SReil^ u. f , f. 

öi^toeifen l^at man ein Object gu ertoärmen, toäl^renb c^ 

fid^ unter Bem 3Äaroffo^>e befinbet, fo j. ©. toenn man bie l^Bd^ft 

intcreffanten öetoegungen lebenber Irid^inen beobad^ten »iß. 2lm 

einfad^ften , freifid^ nid^t ganj ol^nc ©d^aben für ba^ 3nftrument, 

erreid^t man bie« baburd^ , ba§ man bie gtamme einer ®|)iritud* 

Iann>e unter ben 5Ranb bc« .Dbiecttifd^e« l^It unb tiefen fo lange 

baburd^ erl^ifet, biö fid^ t)on t^m au« ber nöt^ige SBärmegrab bem 

Obicctträger unb bem ©egenftanbe felbft mitgetl^eitt l^at. Um bie^ 

auf bequemere unb für ba« Snftrumcnt weniger fd^äblid^e äJeife gn 

crrcid^en, lann man eine , natürlid^ in il^rer 3Äitte mit einer Deff » 

nung ocrfel^erie SÄeta^latte auf ben Dbiecttifd^ legen, bcren 9tanber 

auf beiben ©eitcn über ben Dbjecttifd^ »cit l^inau^ragcn unb burd^ 

bie glammen untergefefeter ©^)iritu«lam<)en erl^iftt toerben. Um bie 

gintoirlung genau beftimmter 2:em^)eraturgrabe bei miIroffo<)ifd^en 

Unterfud^ungen gu ermöglid^en , lann man Obiecttifd^e ann>enben^ 

bie auf eine nod^ »iel toölommenere ©eife l^igbar finb, beren ^oi^l^ 

5* 



68 (SlettricitötSentlober. 

räume mit ffd^tm SSaffer u. bgl. flefüttt »erben IBtinen unb bte mit 
genauen Il^ermometem i)erfe]^n finb. ajtcm ^at mel^rerc Slrten 
bicfer ]^eij6aren Dfcjecttifd^e cimpruirt, auf beren genauere 8e- 
f d^reibung ti>ir iebo^ l^ier wrgid^ten , ba pe nur für getoiffe , feiten 
öorfommenbe> ftreng n)iffenf(i^aftßd^e Unterfud^ungen notl^^en* 
big finb. 

3n fold^en S&Uen tpünfd^t man bidn^eiten anäf bie Sleltrt^ 
ci tat auf einen Oegenftanb unter bem aRilroffo^je einn)irlen ju 
laffen. 5Der D|)tiler ^t5§I in SBien bcrfertigt ju biefem ^toziz 
einen eigenen Heinen (Sldftricität^entlabcr, ber 5 ®ulben öfterr. 
loftet unb auf ben Dbjecttifd^ gefteüt tt>crben lonn. 2Cuf einfad^ere, 
tpenn anäf to^niger i)oIttommene SBcife fann man bie« erreid^cn, 
toenn man 2 furje Äu)>fcr * ober ^latinbrät^e fo auf ben Dbiect* 
träger fegt, ba§ il^re einen (Snben ben (Segenftanb jtoifd^en fid^ 
l^aben, »äl^renb bie anberen über bie (Reiten be« Dbiectträgerd unb 
Dbjecttifd^e« vorragen unb , am 6eften in eine Defe umgebogen, 
burd^ anbere ©rätl^e mit ben ^ofen ber gfeltricität«queße in Ser«» 
binbung gebrad^t »erben, ^vtx befferen gifirung biefer ©rätl^e unb 
bed Dbiectträger« felbft, auf bem fie liegen, lann man fie in il^rer 
Witt mittelft Slammem m ben Dbjecttifd^ feftbrüdfen , — ol^ne 
»eitere« , »enn il^r mittfercr "S^üi ber 3foIation »egen mit ©eibe 
überf|)onnen ift ; — »enn bie« nid^t ber gaü ift , nad^ äuffegung 
bidfer ®ta«|)Iättd^en, »eld^e jtoifd^en fie unb bie aWetaüftammem 
gu liegen lommen unb ju il^rer Sfoßrung bienen. 

aJiand^e (Segenftänbc, bie man miIroffo^)ifd^ gu unterfudj^en 
»finfd^t, laffen pd^ nid^t »ol^I in ge»öl^nlid^er äßeife auf einen 
Objectträger fegen, ober man »itt fie »äi^renb ber SSeobad^tung 
breiten unb »enben, um fie bon ben t)erfd^iebenftcn ®efid^t«^>uncten 
au« beobad^ten ju liJnnen. gür fold^e SDinge, tr^ftaüe , Ifeine 3n^ 
fecten u. bgl. feiftet Pufig ber -fogenannte 'ißincettennabet«' 
appaxat gute üDienfte, ber fid^ in ber Siegel unter bem ^w^el^or 
älterer aJiifrofIo^)e finbet , »äl^renb er neueren nur feücn beigegeben 
»irb. Sr »irb irgenbtoo, metft am 9tanbe be« Dbjecttifd^e« aufge=« 
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ftetft mib befielet toefe^tfic^ aud eittem ©tobe , ber an einem Snbe 
in eine 5»abel, am anbeten in eine ^ineette enbigt. ÜDiefer ®taB, 
in einer §iüfe gteitenb , bie fettft ioicber burcJ^ t)crfd^iebene ©etenle 
eine gro^e fflctt)eglid^lett l^at Ifif t bie attertjerfd^iebenften ©tettungen 
ju, ÜDer ©egenfianb lann, je nad^ feiner ©cfd^affenl^eit , an bie 
S'iobel geftedt , jtoifd^n bie ^incettc gefd^oben , mit Slefcttjad^d ^:^ 
biefe ober jene Befcftigt »erben unb Iä|t ft^ leidet fo breiten , ba§ 
man i^n »on ben t>erfd{riebcnften ©eitcn beobad^ten lann. greißd^ 
lann man bajn meift nur fd^n)äc^ere SSergrö^erungen J>ertt)enben. 

Der Que'tfd^er (Som^refforium) 

toirb gebrandet um ©egcnftonbe nnter bem SIÄifrofIo|) n)%enb ber 
©eobad^tung jufammenju<>reffen, unb bie baburd^ bemirften SBeränbe*^ 
rungen an benfelben lennen ju lernen, ßben fo !ann er benufet »er- 
ben, um Heine t^ierifd^e ober <)fl[anilid^e3eöen, »ieiSieru. bergt, burd^ 
X)ru(f ju fj)rengen unb fo i^en 3n]^att austreten ju laffcn. Sr »irb 
beim ©ebraud^ auf ben Objecttifd^ gelegt unb beftel^t meift aud einer 
burd^bo]§r:^en 2ßef fing^)latte, »etd^e an einem l^ebefortigen (Sefteße einen 
!Do^>^>eIring trägt, ber burd^ eine ©d^raube l^l^r unb tiefer gefteüt 
merben fann. 3^if^^ platte unb SRing toirb ber Dbjectträger mit 
bem ®egenftanb , ber t>on einem ^^<x% bidten Dedfglädd^en bebedft 
fein mu§, gebrad^t unb burd^ ©reiben ber ©d^raube ba^ !Ded(gtä«* 
d^en mittelft be« Siinge^ fefter unb fefter an ben Objecttrager ange«^ 
brüdft , bi« ber gemünfd^te ^^cdf erreid^t ift. Sine anbere »eniger 
bequeme art be« Quetfd^en« ift fo eingerid^tet, baf 2 3»efftngringe, 
öon benen jeber eine ®Iadj)tatte trägt , jtoifd^en benen fid^ ber @e* 
geuftanb befinbet , übereinanbergefd^raubt unb baburd^ bie platten 
cinanber mel^r unb mel^r genäi^ert »erben. 

^oUrifation«a|)j)arate. 

©ie taffen fid^ mit bem aWiIrof!o^)e mbinben , um mit il^rer 
^ülfe ba« aSerl^lten gu unterfud^en; »eld^e^ miIroffo^)ifd^c ®egen* 
ftänbe im fogenonnten ^>rfariflrten Sid^te jeigen, Dabei treten i^äu* 
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flg fc^T l^übfcJ^c Sorben auf, bereu ffletrad^tuug eine augeuel^me 
Unterl^atotug ge^äl^rt , ja felbft für maud^c ätoed c etue ^jrolttf d^e 
25ertt)eubuug fiubeu lauu, u>ie j. ©. jur ßrfiubuug l^übfd^cr garbeu* 
muftcr für Zoc^titn u. bergt, aber ebeufo löuueu bergleid^eu Unter* 
fud^uugeu aud^ bienen , um mand^erlei »iffeufd^aftfid^e unb ifxah 
tifd^e fragen ju I&fen in ©ejug auf bie innere, fogenannte moleculäre 
©efd^offenl^eit gewiffer ©ubftanjen, bieäd^fenöerl^altniffe i)on Är^* 
ftatten u. f. f. !I)ie änfteßung i)on fold^en »iffenfd^aftlid^en Unter* 
fud^ungen fefet eine genaue Äenntnig ber ^otarifation^erfd^einungen 
unb bereu (Sefetse öorau^ , »ie fie nur »enige unf erer 8ef er beft^jen 
bürften unb bie l^ier , aud^ nur in il^ren ©runbjügen mitjutl^eilen 
öiel ju n>eit fül^ren »ürbe. 3Bir begnügen un^ be^l^alb, bie beim 
3ÄiIrofIo^)e in 9lnmenbung lommenben , jur ^otarifation bienenben 
3[<)^>arate furj ju befd^reiben, unb öon bereu ©ebraud^ unb ben 
babei l^eröortretenben ßrfd^einungen ba« ju fd^itbem, toa^ aud^ ol^ne 
»eitere SSorlenntniffe t>erftänbßd^ ift. ©old^e 8efer, bie fid^ genauer 
über biefe^ l^&d^ft intereffante aber fd^tt)ierige 23^ema unterrid^ten 
tooüen , i>ertt)eifen ti>ir tl^eife auf bie auöfül^rßd^eren neueren Sel^r* 
büd^er ber D|)til , tl^ite auf bie oben (® . 66) ertoäl&nten ©d^riften 
t5on 3SaIentin unb öon SRägeli unb ©d^toenbner. 

T)er ^oIarifation«aj)t)arat am aßilroflo^je beftel^t getoiJl^nßd^ 
au^ 2 fogenannten 5ßicoffd^en ^ridmen, (oft aud^ fd^Ied^t^in 5ßicoI 
genannt) öon benen jebe^ au« 2,®tüd(en eine« eigent^ümtid^ ge* 
fd^nittenen Satlfpati^Iri^ftaüe« jufammengefe^t ift, »eld^e in eine 
SWefPngrßl^re gefaßt »erben, ©tatt eine« fold^en Sßicol läßt fid^ 
iebodS^ aud^ eine «ngal^t (25—30) fe^r bünne ^a^^ISttd^en {^zd* 
gfö^d^en öon Vs — Vs Mm. ÜDitfe) »ertoenben, bie in einer W>^xt 
fo übereinanbergefd^id^tet »erben , baß fie mit ber Sld^fe berfelben 
einen gtoj beftimmten SBinlel, ben fogenannten 'ißolarifation^minlet 
= 35 V2 ®rab bilben. ©neu fold^en 2l^)^arat lann man fid^ au« 
©edEgIä«d^en mit einiger ©efd^idttid^feit jiemüd^ billig felbft l^er* 
fteöen (ba« genauere aSerfal^ren fiel^e bei 9teinid(e, Beiträge jur 
neueren SRifroflo^ie. $)eft 3. T)re«ben, Sunfee 1862. @. 1 ff.). 



votm er aud^ ntd^t ganj baffeKe leiftet, tote ein nnttUd^er guter 

©er eine biefer 5ßicof d, ber f ogenannte ^ o I a r i f a t o r, lommt 
jtoifd^cn ©eleud^tung^f|)legel unb Dbiect gu ftel^n , inbem er ganj 
fo * tpie eine CljUnberbfenbung ober ein ßonbenf or in eine unter ber 
Oeffnung be« D6jecttif(j^e^ beflnbttd^e 9t%e (öergt. gig. 25 unter 
III) eingefd^oben »irb. ©er jtpeite SKcoI (5lnaIi>fafcor genannt) 
erl^ält feine ©tette entmeber jtoifd^en Dbiectiö unb Dcular, ober, 
voa^ im ®anjen 'jtoedmätiger ift , über bem Dcular , inbem er mit 
feiner JRöl^re auf lefetere^ fo auf geftedt »irb , ba§ er fld^ um feine ' 
üerticale äd^fe breiten Iä§t. ©rel^t njan nun , tool^renb man beob* 
aäfttt , ol^ne ba§ pd^ ein ^oforiftrenber ®egenftanb unter bem 3Äi^ 
!rof!o|) befinbet, ben Slnaöjfator um feine Sld^fe, fo »irb bad @e* 
fid^t^felb abtoed^fetnb aömoi^üd^ balb l^eüer batb bmilter erfd^einen. 
©a^ aßinimum ber §)eßigleit erhält man , »enn bie ©teßung be^ 
änaßjfatord mit ber bed ^olarifator^ einen SBtnIel t>on 90® ober 
i)on 270* bitbet, ba^ SDlajimum berfelben, »enn ber SBinlel 0® ober 
180® beträgt. Sringt man bagegen einen gleid^mägig ^)o(arifirenben 
^egenftanb cite Object unter ba« mit ben SWcof « i)erfe]^ene SDWIro* 
flo^, j. ©. eine gfeid^bide platte t5on Ouarj, @i>j)^, ©timmer, 
©elenit k. , fo erfd^cint biefer gleid^mäfig gefärbt , aber bie garbe 
beffetben toed^feft, »äl^renb man ben änat^fator brel^t, j. ©. burd^ 
blau, <)ur<)ur, l^ürotl^, gelb, grünfid^, bid »ieber bad urfj)rüngüd^e 
btau erfd^eint, »enn einbogen i)on 180* burd^Iaufen ift. SBHt 
ber 5ßatur be^ Dbiecte^ unb ber ©ide ber platte toed^felt aud^ bie 
Slrt ber erfd^einenben garben unb bercn äufeinanberfolge. 

aWeift »erben bem 3l<)<)arate fold^e platten, öon Quarj, @ele* 
nit IC. beigegeben , bie in SDiefpng gefa^ unb fo eingerid^tet finb, 
ba§ fie oben auf ben ^olarifator aufgefd^raubt toerben lönnen. 3ft 
ber ^olarifator mit einer fold^cn ^jolarifireuben statte i)erfel^n , fo 
bringe man einen nid^t |>o{arifirenben ©egenftanb unter bad SDtifro* 
fto^, }. :99. ein gemöl^nßd^ed ©edt))tättd^en t>on ®(ad in ber ^eife, 
bag e^ einen 2:^1 be« ©efid^tdfetbeö audffiüt , toäl^renb ber übrige 
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frei 6tet6t. S)a« ganje ©ef^t^fdb toirb in biefcm %atk gfei^* 
ntäftg gefärbt crfd^ctnen , ti>ic man aud^ bcn älnotijfator brcl^t , ö)cU 
eben bad @(ad leine ^olarifirenbe ilBirlung f)cA. Wäß man bagegen 
ftatt be^ @tafe^ einen bnrci^fici^tigen ^jotarifitcnben Zirpet öon 
gteicj^mägiger !Dide, j. Sd. ein ©ßmmer* ober ®ijj)^^)lättd^en, eben* 
faö^ in ber SSJeife, baß e^ nur einen 2]^eU, etoa bie §älfte be« ©e*' 
[id^t^fetbe^ einnimmt , fo »erben nun beibe ^ölften be^ ©efid^t^* 
felbe^ öerfci^teben gefärbt erfd^einen , »eld^e ©teüung man aud^ ben 
änat-ljfator giebt; mit jeber biefer ©teöungen beränbem ]i6f aber 
bie beiben gerben: man fielet j. ©. l^immetbfau neben öiolett, l^Q* 
gelb neben ^)urj)ur, inbigoblaH neben a|)felgrün ic. ©aburd^ taffen 
fid^ ^>o(arifirenbe Sör^ser fogleid^ öon ni(|^t|)oIarifirenben unterfd^eiben. 
5)ie tJarben , »eld^e bon ber j)oIarifirenben "^iattt l^rrül^ren, 
bleiben natürßd^ , abgefel^en bon il^rem SBed^fel burd^ ©reiben be« 
Slnal^fator« immer biefelben unb änbem fid^ nur , »enn man bie 
platte mit einer anberen bertaufd^t. (Sbenfo bie beö |)oIariftrenben 
Dbjecteö: fie änbem fid^ mit ber5WaturbeffeIben, feiner 8age (®tel* 
lung unb 8änge feiner ^otarifation^ad^fen) , foioie mit feiner 35idEe. 
Diefelben Dbjccte geigen berfd^iebene garben , »enn fi^ berfd^iebene 
3>id(e l^aben. !Da]^er erfd^einen gleid^geitig fel^r berfd^iebene garben, 
bie oft reijenbe aßufter bitben unb bei jeber iDrel^ung bed änal^* 
fator^ »ed^feln , toie bie Silber in einem Saleibo^Io^ , »enn man 
cüÄ Objecte leitf örmige ®i)p^plattzn anmenbet , ober $)äuf d^n bon 
®^^^* ober @ßmmer^)föttd^ett , bie man unregefmäßig auffd^id^tet. 
änbere fel^r l^übfd^e Dbjecte ber ^rt, bie fd^öne garbenmufter jeigcn 
finb : Är^ftaöifationen bon ^ndtv , l^amf aur^em Slatron , bemftein* 
faurem ^monial :c., bie man fel^r einfad^ baburd^ er^tt, ba§ man 
ein ^aar Iro^jfen bon einer toäffcrigcn göfung biefer ©ubftanjen 
auf einem Objectträger berbunften (ä|t. ®ett)iffe Dbjiccte jeigcn 
nid^t b(o0 unregelmäßige , je nad^ beren S)idEe toed^f etnbe färben, 
fonbem aud^ regelmäßige giguren, farbige 9Khgc ober (5üi<)fen, 
bunKeSreuje u. bergt. @o g. ©• bie ©tärlemel^CWmer , mand^e 
fir^ftaüe jc. 



©acd^orimcter. 73 

!£)ur(!^ öctracJ^tung fott^cr ©cgcnftönbc , bic unenbttcJ^c 2)?ati* 
mgfdttglcit batbtctcn, tö^t fld^ ber$oIartfatton«a^)^>arat am aRtfre* 
ff o^>c ju einer reid^en Queße txm Unterl^aÖung für 3ebermann 
mad^en. !Dem (gingetoeti^ten gett)(t]^rt er okr auc^ tiod^ mand^etlei 
toiffenfci^aftßd^e Sluffd^Iuffe , erleid^tert bic ©eftimmung unb Unter* 
fd^eibung öon tr^ftaöen :c. gär »iffenfd^afttid^e Unterfud^ungen 
ber2lrt ift e« l^äufig ipänfd^endtoertl^ bei beröeofcod^tungSDieffungen 
öorjuncl^men. 3^ biefem Sfi>^^ ^nrb am änat^fator ein gct^tüer 
Ärei^ angcbrad^t, ber abjulefen geftattet, um »ieöiele ®rabe berfdCbe 
gebrel^t toorben ift. Sbenfo ift c^ M«toei(en »ünfd^en^mert^ , ben 
^)oIarifirenben ©egenftanb um feine i^orijontale äd^fe breiten ju 
!önnen. Daju bient ber oben (®. 65) eriuäi^nte um feine l^orijon* 
ialt äd^fe brel^bare Dbjecttifd^ , toeld^er ebenfaö^ mit einer ®rab* 
eintl^eilung öcrfc^n ift , um ben 5Reigung^toin!e( meffen ju lönnen. 

©efi^t man einen au^ ^otorifator unb änat^fator mit get^eil* 
tem ^eif e beftel^enben ^oIarifatbnöa<>^)arat am 9Ri!rofIo^>e, f o larni 
man benfefben mit geringen Soften bal^in tjeröoßftänbigen , bat ^ 
aud^ jur öeftimmung ber f ogenannten Sircum^olarifation bon gtflf* 
figleiten , unt bal^er jur quantitativen öeftiramung bon 3wdEer in 
Söfungen , Don 2!raubenju(fer im biabetifd^en Urin , bon ©»eife in 
SBfungen u. bergl. bienen fann, alfo ate fogenannte^ ® acd^ari** 
meter, toie e« in Btt^^^brilen k. gebrandet toirb. 3Äan bebarf 
baju nur noä) einer ©la^röl^re bon circa 7 — 8 Mm. ßd^ter SSeite, 
ttjeld^e unten burd^ ein ®i<i»\^i&ttäfm gefd^Ioffen toirb, bä« entn^ebcr 
ein für aflemal aufgefittet ift, ober, ber feid^teren ^Reinigung »egen, 
toafferbid^t aufgefd^raubt »erben fann. @ie »irb mittelft einer ein* 
fad^en gaffung in bic aWifrofIo^)röl^rc eingel^ängt. 3ö>cdtmä§ig ift 
* femer nod^ eine an^ 2 tcrfd^icbcn gefd^nittenen Quarj^Iatten sufam* 
mengefc^te $oIarifatlon«<)Iatte, bic, loie bic früi^er befd^riebenen, mit 
ii^rcr gaffung über bem ^olarifator angcfd^raubt »erben lann. ©od^ 
läf t fid^ biefe, freißd^ bicl unboßlommner baburd^ erfc^n, baf man 
ein nid^t }tt bfinne« ®(immer^(ättd^ fo über ben ^olarifotor legt. 
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bat c^ ' ^tt^<^ ^ö^ 9to]^r be^ 9)Wfrof!o^>c^ bctrad^tet, bic eine §älftc 
be« ®efi(j^tdfelbcd audffiflt,>ie onbere aber frei lägt. 

Da ber ©cbrauci^ bicfed fo jtoeifmägtgen , aber btd jcfet nod^ 
»enig angetoanbten ©acd^aruneterd am 3Ätfroffo^e bafc ein aügc«' 
meinet »erben bürfte , »oüen »ir l^ier eine lurje Slnn>eifung baju 
geben. 

SKan bringe ben ^olarifator mit ben Quarj^)tatten ober bem 
®timmer^>Iättd^en barfiber in bie Deffnung be« Dbiectttfcj^e« mib 
regultre bie ©efeud^tung burd^ Stellung be« ®|)iegete tpic bei :ißeob* 
ad^tung burd^fid^tiger Dbjecte. ginfen unb Dcutar »erben toeg* 
genommen, nur ber 2lnal^fator aufgeftedt unb gebrel^t : bie beiben 
Hälften be^ ®eftd^t«fetbe^ »erben berfci^ieben gefärbt erfd^einen , je 
nad^ bem ©tanbe be^ 2lnal^fator : l^eUbtau unb orange , bunlelblau 
unb ^urpur ic. ©inb bie le^tgenannten gerben aufgetreten , fo ge« 
langt man bei fortgefefetem T)re]^n balb an einen ^unct, »o beibe 
^älften be« ©efic^t^fetbe^ gleid^mägig (blau) gefärbt erfd^einen, 
»äl^renb bie geringfte !Dre]^ung nad^ red^t^ ober linl^ ®j)uren bon 
Beimengung einer anberen garbe (^ur^jur) balb in ber einen , balb 
in ber anberen ^älfte be^ ©eftd^t^felbe^ erlennen lägt. ÜDiefer — 
ber fogenannte neutrale — ^unct muß m&glid^ft fd^arf beftimmt 
»erben, »eil babon bie ©enauigWt ber Untcrfud^ung abl^äugt. 3ft 
bie« gef d^el^en , f o beobad^tet man ben ©tanb ber am änali^fator 
angebrad^ten ^ei^eintl^eilung unb notirt fid^ benfelben , — ober, 
»ad nod^ bequemer, man fteUt bie ©cala am älnaß^fator auf unb 
brel^t am 'ißolarifator f o lange, bid ber neutrale ^nct genau erreid^t 
ift. 3iun entfernt man ben Slnal^fator unb ftedtt bie ©laörSl^re fo 
in bad üJRIroffoj)ro]^r ein, ba^ Pe genau fenfred^t fielet unb ba§ il^r 
untere« gefd^loffene« @nbe gerabe aber bie ioppütt Ouarjplatte auf 
bem ^olarifator ju ftel^en fommt. 3n biefer (Stellung ,»irb bie 
Wöl^re mittelft eine« Keinen S^rid^ter« mit ber ju ^jrfifenben glüffig* 
leit (3ttdEerlöf ung , Si»ei§l8fung, biabetifd^en Urin ic.) gefüllt unb 
burd^ ein aufgelegte« ®ta«plättd^n — »ogu nötl^igenfaU« ein bidfe« 
35edEglä«d^en bienen !ann — anäf an i^rem oberen Snbe gefd^toffen. 
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®a l^ierbet f aft immer cttpa^ Slüf figleit überfliegt , f o umgiebt man 
jküedmSftg bad o6ere (Snbe ber Wlfxt mit ettoa^ Siifd^^a^ier , um 
fciefen UefcerfcJ^uf auf jufaugen unb ba^ 3nnere be^ SKaroffoprol^re« 
i>or aSerunreiniguug ju fci^üfetn, S)ie Siöi^re mu§ öoölommen an« 
gefüllt fein , f o ba§ unter bem aufgefegten ®Ia^|)Iättd^en feine Suft« 
Mafe* bleibt. 3ft biefed gefcj^el^en, fo toirb ber 9lnoßjfator »ieber 
auf geftecft unb f o lange gebrel^t , bi^ man »ieberum genau ben oben 
4ef|)rod^enen (neutrafen) ^unct erreid^t l^at, an toeld^em beibe ^If^ 
ten bed ©efld^tdfelbe« gleid^gefärbt erfd^einen. (©er ^olarifator 
inu6 »al^renb ber ganjen O^>eration unöeränbert feinen @tanb 
beimaßen ; bie geringfte ÜDrel^ung beffelben u>ürbe ben SSerfud^ fci^ei* 
tem mad^en.) Sieft man nun ben ©tanb ber ©cafo lieber ai , fo 
U)irb man finben , ba§ berfelbe nid^t mel^r mit bem übereinftimmt, 
»eld^en bie ©eobad^tung ol^ne 9tö§re ergab. ,3e nad^bem man eine 
nad^ red^t^ ober nad^ finte brel^enbc gtüffigleit beim SSerfud^e ange* 
u>anbt l^at, ift aud^ ber ^x^^ ber @cala nad^ linl^ ober nad^ red^td 
fortgerüdft. äud biefer ÜDifferenj im ©taube ber ©cala, »eld^e 
burd^ bie ©egentoart ber brel^enben glüffigfeit in ber Wiiftt ^bor* 
^ebrad^t toirb, laßt fid^ aber ber ^rocentge^att ber glüffigfeit an ge* 
tt)iffen Seftanbtl^eifen bered^nen. ©er SSJertl^ (Soeffident) , »eld^er 
biefer 9ied^nung ju ®runbe gefegt »erben muß , (ä§t fld^ für ieben 
a[^)^)arat burd^ einen SSerfud^ finben, »enn man eine 85fung (g. ©. 
i)on 3wcfer) t)on belanntem ^rocentgd^alt in bie WiüfXt bringt unb 
beobad^tet, um tt)iet)iefe ®rabe biefe ablentt. 

(gr läßt fid^ aber auö) au« belannten 'S>aitn bered^nen unb »ir 
jooöen ^ier bie ärt , toie bieij gefd^iel^t , an ben jtoei am l^äufigften 
in ®etrad^t fommenben ©ubftanjen , gewöl^nßd^em ^^ (Äol^ 
jttcfer) unb Sraubenjudter , toie er im biabetifd^en ^ame i)orIommt, 
furj erläutern. S3eibe bre^en bie ^otarifatlon^ebene nad^ red^ t« , 
unb jttHir fenit in einer 9tö^re , »eld^e 234 Mm. lang ift eine 8ö* 
fung, »eld^e 25 7o ÜEraubenjucfer enthält, um 46® ab, eine, »eld^ 
25 7o JRo^udEer entpt um 56^ SWan brandet ba^er nur bie 
Sänge ber SRö^re feine« 3l<)^)arate« yn meffen (natürlid^ mit 5lbjug 
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bct ottfgcfittcten ®(a0<)latte) , um , mnn bkfcttc nid^t gerabc cl&cn*^ 
fatt^ 234 Mm, lang ift , huxäf eine einfädle atcd^nung ju erfal^ren^ 
um tote öiel ®rabjß in bicfer »iöl^rc eine 25 % Söfung »on S^raufeen*^ 
ober atol^rjttdet nod^ rcci^tt ablenit.* 3ft bie Slöl^rc j. 33. nur 
220 Mm. lang, fo m^t fiäf 234:220=46 ober 56 :x. !©ie 
fp gefunbenen ®rabe finb fold^c , beren 360 auf einen ^ei« gelten. 
3ft ber 3lnaI^fator jebod^ nid^t in 360^ getl^eilt , fontcm anberd, 
j. ö. in 100 ober in 90 ^txU, fo mu§ jene ^a^ umgerechnet toer* 
ben : 360 : 100 ober 90 = bie gefunbene S^i : x. SBirb 25 mit 
bem fo erlittenen x bioibirt, fo erl^ält man bie ^a% toeld^e angiebt, 
tt)ic oiel in ^rocenten bie JJCüffigleit t>on ber |)otarifirenben ©üb* 
ftanj entölt für jeben ®rab ber. ©cala , um »eld^en fie abfenit. 
üKan brandet alfo biefe ^äffl nur mit ber ^ciffl ber @rabe ber äb«^ 
lenlung ju multi<)ßciren, um ben gcfud^ten ^rocentgel^alt ju finben. 
3n ber eben beifj)ietett)eife crtoäl^nten Stöl^re öon 220 Mm. Sänge 
entf^>rtd^t g. So, 1 ®rab bed in 90 2]^eite getl^eilten Greife« einem 
©e^olt öbn 1,68% 9tol^r?U(fcr. §at man gefunbcn, ba§ bie glüf«* 
fi^eit um 6V4 ®rab ablenit, fo entpt fie 10,5o/o 3u(fer. »ered^* 
net man fid^ bafür eine Keine ZdbtUt , f tann man au^ biefer ba^ 
SRefuItat unmittelbar nad^ bem SSerfud^e ablefen. ®ei a[^))>araten, 
bie oorjugötoeife nur für beftimmte glüffigleiten , j. ®. '^ViS^^ 
ßfungen , gebrandet »erben foüen , ift ed bequem , toenn bie "S^i^u 
lung f ogleid^ f eingerid^tet »irb , baf jeber ®rab berf etben genau 
einen ©el^att t)on 1 7o 3"^^ ^* ^ ^^ Söfung anjeigt. !Die gum 
SSerfud^e i)ertt)anbte gfüffigleit muf möglid^ft öar unb farbtod fein, 
»enn bie ©eftimmung genau toerben foß (bei 3«*^ beträgt ber 
mögtid^e genfer in biefem günftigften gaOe toeit unter V2 %) . 3ft 
fie nid^t flar, fo mu| man fie fiüriren , gefärbte gtüffigleiten burd^ 
^ol^Ie mögtid^ft entfärben, tool^t aviiif burd^ 3^^^ ^^^ ^leieffig 
reinigen. SSknn aud^ bied nid^t jum ^xtVt ffil^rt, U)irb bie ©eftim«^ 
mung natürtid^ weniger genau. 
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ÜDa« auftid^tenbc (ort]^offo^)tf(^c) unb ba« panlxa'^ 

tifd^c DcuUr. 

©a^ öilb bed unterfud^ten ©egcnftanbc^ erfd^etnt tm äJüIro* 
flo^jc umgdcl^rt, f o baß man xeäft^ crbüdt, ö>ad in 3BirIßd^!cit ünl« 
ficgt u. f. f. STOan mn| ballet bad Dfcjcct nad^ red^t6 öcrfd^icbcn, 
tüenn fem ©Hb ö)ettcr nad^ ünte rüdfen foö :c., tpa« bcm tlnffinger 
unbequem erfd^etnt, aber burd^ Uebung batb erlernt »trb. dagegen 
torxtt btefe Undel^rung be^ Silben fe^ ftürenb , toenn man einen 
©egenftanb unter bem fSläxo^op »eiter ^>rä<)ariren , mit Slabeln 
au^einanberjerren , mit ÜJieffer , ©d^eere k, gerMeincm totü, 3n 
biefem gaüe gen>ä]^ bad genannte Dcular tt>efenttid^ IBortl^ilc. 
S« ip nömßd^ mit einer ©nrid^tung tjerfel^en, »oburd^ ba« mifco* 
flo^jif d^e Sitb eine nod^maßge Umlel^rung etteibet , ber ©egenftanb 
alfo in feiner natürlid^en Sage erfd^int. Daburd^ n>irb aber bad 
^ra<)ariren öon ©egenftänben unter bem 3ÄiIrofIo|)e »äl^renb ber 
öeobad^tung »efentßd^ erfeid^tert. 

Der baju bienenbe Wfpaxat taxm ein i)erfd^iebener fein : 

ein ©lad^jridma, metd^d fo geftettt ift, ba§ bie burd^ baf* 
felbe l^inburd^tretenben Sid^tftral^ten in SJejug auf il^re gegenfeitige 
©teöung eine Umlel^rung erleiben, 

ober eine ©nrid^tung, ber äl^nßd^ »ie fie an ben ge^öl^nßd^en 
^^^jectiöen angebrad^t ift, um ben gteid^en 3^^*/ ^^^ Umlel^rung 
be« Silbe«, ju erreid^en. aßan »enbet nämßd^ ftatt eine« Den* 
lared beren gtpei an. S)urd^ bad jmeite toirb ba« öom erften ent* 
»orfene öifb umgefel^rt. ©ie« lägt fid^ auf eine , freißd^ \^ift m* 
üotßommene SEBeife, f d^on bei jebem gemöi^nßd^en WSxo^opt baburd^ 
erreid^en , ba§ man auf bad Dcufor ein jtoeite« fteüt. S)ie ®r6fe 
beö bei biefcr äntoenbung erfd^einenben SSitbe« »ed^felt mit ber 6nt* 
f cmung ber beiben Dcutore öon einanber : fie toirb Keiner , »cnn 
biefclben nal^e beifommen ftel^en, — größer , »crni fie weiter üon 
einanber entfernt finb. SBirb bal^er mit einem fold^en aufrid^tenben 
Dcular eine ffiinrid^tung »erbunben , »etd^e ertaubt, bie gntfemung 
ber beiben Dcutorc öon einanber »ilöürßd^ ju i)eränbem , f o erl^att 
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man ein aufrid^tenbe^ 3ßaroffoj), »cld^ed mit bcmfcttcn Dbjccttü Je 
mäf bcT Sntfcmung bcr Beibm Dcularc öon einanber öerfd^iebcne 
äJcrgrö^ngcn liefert. Die« ift ba« |) a n I r a t i f ci^ e aWilroff o<> . 

üDad Inicförmig gezogene Ocular 

im&fftt öequemli(j^!eiten 6eim Sßad^jcid^neu mi!roffo|)ifd^cr ©egeti«^ 
ftänbe mithülfe be^®ßmmcTring7(^en®t)tegeld^en (t>ergL ®. 46} 
unb ermübet bei ani^altenben Untcrfud^ungen tpeniger, »eil mau 
l^orijontal l^ineinfel^en lann, alfo toeniger»öoTOärt« gebeugt ju fifteu 
brandet, g« beftel^t au« einem fttteförmig — in einem redeten ober 
ftiintpfen SBinfel — gebogenem atol^re, beffen fenlreci^ter 23^eU ^tatt 
be« Dculare« in ba« obere Snbe ber 2KiIrofIoj)rö]^re eingeftecft »irb, 
»äl^renb man ba« Ocufor in bcn l^orijontalen 3D^eiI einftedt. 21m 
Snie befinbet fici^ ein @ta^ri«ma ober ®|)iegel , »oburd^ bad oom 
Dbjectio lommenbe SSitb bed ®egenftanbe« in öeränberter 9iid^tung 
bem Dcufare jugett)orfen toirb. Diefe ©nrtd^tung l^at iebod^ ben 
5ßad^t^eU , ba§ fie n>eniger ^eüigleit getoäl^rt , mit bnxäf ®j)ieget 
ober ^ri^raa immer ettoa« Sid^t Derfd^Iudt »irb. 

äu^er ben bi« jefet betrad^teten ^ütf da^>^)araten , bic ftd^ mel^r 
ober weniger leidet an ben meiften größeren 3RiIrof!o|)en anbringen 
laffen , giebt ed nod^ oerfd^iebene anbere (ginrid^tungen , toeld^e für 
beftimmte 3toedfe SBortl^eile getoäl^ren , bie aber oon öornl^ein eine 
beftimmte, oon ber gen^Sl^nlid^en abn^eid^enbe (Eonftruction be« W^^ 
!rofIo^e« t)orau«fefeen. SEBir »oKen nur einige berfetben im gotgen* 
ben lurj cr^äl^ncn. 

öei ben getoöi^nlid^en bi« je^t betrad^teten 3nftrumenten l^at 
ba« 9io]^r mit bem o^tifd^cn 2l^^)arat eine Jen f redete ®teüung. 
3Rand^e 3DWfrofIo^)e l^aben eine ©inrid^tung , toetd^e erlaubt , bae 
didffx burd^ ©reiben um eine l^orijontate äd^fe am ®tatio aud^ 
fd^räg ober fetbft toagered^t ju ftdKen. SDüt biefen lann man 
burd^fid^tige @egenftänbe aud^ ol^ne ®^ieget beobad^ten, inbem man 
fie birect burd^ bie gid^tftral^fen erleud^ten läßt , »etd^e Don einem 
genfter :c, fommen, Äteinere berartige SÄiftoffo^e, bie man in ber 



^onb litten lann unb in berfeCBen ©teKung mt ein ^erf^ectik) t>t>x^ 
äuge bringt, finb fe^r geeignet, um fcei mifroflo^ifd^cn 35emonftra* 
tionen au^ ber ^anb eined S^^ixn^ in bie bed anbem ju man^ 
bem. (gbenfo eignen pe ftd^ um bei (gfcurfionen im greien , unter 
Umftänben »o man leinen Zx\dif jur Serfügung ^t, Iteine ®egen^ 
ftänbc, »ie Sttgen, Diatomeen k. an Ort unb ©teßc möroflo^ifd^ 
ju unterfut^en. 

©affertcin l^at mir nad^ meiner Slngabe ein 3nftrumcnt 
angefertigt , ba^ für biefe Beiben S^tät [äfx Bequem ift. S^ gleid^t 
ganj bem in i^ig. 17 ®. 21 abgebilbeten , nur fel^ß bic gut<)lattc I 
mit bem trommetfSrmigen Sluffa^e , \o n>ie ber ^eteud^tung^f^tegel 
4 unb z. an bem runben <Stait , »etd^cr ben Dbiecttifd^ mit ber 
5)ülfe öcrbinbet , ift ein ®riff angeBrad^t , ber \otociffi biencn lann, 
ba^ 3nftrument in ber $anb ju Ratten, ate aud^, e^ in irgenb einen 
ftabiten gu^ einjuftccfen. Die grobe ßinfteßung »irb burd^ SSer* 
fd^icben 'bcd Stol^rc«, bie feine burd^ eine ©d^raube x am D^iect^ 
tifd^c betoirlt. Der Dbjiecttifd^ l^at Äfammem , mn bie Dbiectträger 
feftjul^alten , unb befiftt eine ©nrid^tung jur l^orijontalcn, fotool^I 
ate bcrticafen SSerfd^iebung (öergt. ®. 66), fo ba^ bie Ocgcnftänbe 
auf bemfetben . mit äntoenbung einer ^anb burd^ ba« ganje ®€* 
fid^t^felb geführt unb atfo fe^r bequem gcmuftert »erben lönnen. 
(Sine Drel^fd^eibeubtenbung- bient jur 9tegu(irung ber ^eteud^tung. 
Da man hierbei ba« 9to^r , fotoie bie Dbiectiöe unb Dcufare eine^ 
anberen ffiafferlein'fd^en SDKfroffope« benoenbcn lann, atfo nur 
bae ®efteö nöt^ig l^at, fo ift tiefer Apparat jiemüd^ bittig. 

3Rit l^orijontat geftcttten SRifroffopen lann man femer bei 
Slntoenbung bon fd^toad^en Dbiectibenmit grofer ^enntoeite Heine 
^flanjen unb ^iere in Slquarien burd^ bie SSänbe be^ ®(afe^ l^tn^ 
burd^ beobad^ten. 

^r atte biefe 3^^dEe lann aud^, freilid^ in ettoa^ unbottlonrnte^ 
nerer SSSeife ba« fpäter (in ber jtoeiten äbtl^ilung unter ^SCrid^inen'') 
befd^riebene Zrid^inoflop gebrandet merben. 

ßbenfo bie ganj Meinen SWilroflope (ju 4 IC^ater), »eld^e ® af * 
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f er (ein in neuerer 3ßit verfertigt. ®ie ftnb fo conH)enbiö«, bafe 
man fie in i^rem @tui^ Uqviem fetbft in ber f)ofentafd^e iü fid^ 
tragen lann, unb taffen fid^ , ia ber 06iecttr&ger burd^ Siaxmmm 
auf bem Dbjecttifd^ feftgel^tten unb ber ®<>iegel burd^ eine einfädle 
93orrid^tung leidet l^au^genommen toerben lann , augenBßd((id^ in 
ein l^orijontale« 3nftrument bertt)anbeln , ba« man »ie ein ^erf^ec* 
tit) i)or*e Sluge pt. 

3ur yiotf) lann man bie meiften Iteineren SÖSlroffo^e momen* 
tan in fD(d^e, freiUd^ tta>a^ n>eniger bequeme, l^orijontale um« 
toanbeCn , menn man But^(atte unb (S^iege( »egnimmt unb ben 
Dbiectträgcr burd^ Ueberfd^ieben elaftifd^er (Gummiringe auf bem 
Obiecttifd^ befeftigt. 

Um bei milrod^emifd^en Unterfud^ungen ben fd^Sbtid^en (Einfluß 
fd^arfcr gtüffigleiten ober ber i)on il^nen auffteigenben Dämpfe auf 
bie Objiectiblinfen p befeitigen, l^at man SDittroffo^e conftruirt, 
»eld^e eine fotd^e ©teßung geftotten, ba^ fid^ ba« Dbjectit) unter 
bem Oegenftonb befinbet. 35er baburd^ erlangte SSort^cil »irb 
baburd^, ettpa« befd^ränlt , ta% man bei il^nen bei ftarfen SBergröge* 
rungen wegen ber lurgen ©renntoeite be« Dbjectibe« ate Obiect* 
träger nur bünne ©edtgtä^d^en bertt>enben lann, bie fel^r unbequem, 
jerbred^Iid^ unb fd^»er ju reinigen ftnb, »al^renb man bei fd^n>5d^e* 
ren SBergrö^erungen, wo biefe 5Wad^t^eiIe toegfaöen, aud^ bei SWilro^ 
\topm t>on gewöl^nßd^er Sinrid^tung burd^ l^inreid^enb groge unb 
ttma^ bidEere ÜDedgtäed^en ba^ Objiectib t>or fenen fd^äbUd^en @in« 
Pffen fd^üfeen fanu- üDod^ gewähren pe bie ^nnel^mfid^feit, ba§ 
mm ben ©egenftanb ol^ne 9(nmenbung eined ^edCgtä^d^en^ betrad^« 
ten unb fo ocrfd^iebene d^emifd^e aRani})ufationen mit bemfelben 
leidster öomel^men lann. 

3n neuerer 3^it berfertigt man aud^ ftereoffo|)ifd^e ÜÄiIro== 
ffo})e, toeld^e, mit jwei SRöl^ren berfel^en , ertaftben, ben (Segenftanb 
gleid^jeitig mit beiben äugen jü. betrad^ten, fo baf er nid^t ate*S3itb, 
fonbern wie im ©tereoflo^ gefeiten in feiner natürlid^en Ä8r))ertid^* 
feit erfd^eint. 



@c^Gf|fiA iDcOen iDtr no<^ He 9RtftcfIo|>e tut) enoä^neii« 
mU^ gtö^intig n^^remi ^ßerfonen bie Settw^timg etiie« mttto« 
fE^ptf<^ @fgtnfituiM geftattm. 

jDajn Kimen Henen : 

1 . 3nfbntinente, todift txAt bte e^en etmS^nten fleceoffo)>if(j^ 
mit jnm imb m^r äRifrcfloprS^ten Detfe^ finb , ^on benen lebe 
ein 9i(b be^ unter bem ÜRilrcfto)) befinbßc^ OH^cte^ 3^8^ # f o 
tag nte^rece ^eobaci^ter gletci^jettig benfelben ®egenfianb bettaci^ten 
tdnnen ((ini>cn(are, trioculare k, iDKIroftope) . 

2. 3nftntntente , loetd^e in berfetkn 93eife toie bte fogenannte 
Laterna magica ein )>ergr5^ted Sbxü be^ ®egenftanbe^ entu>erfen, 
tad in einem bnnflen 9}anme auf einem @<i^inne, einer toei^en 
SBonb K. erfd^einenD, t>on liefen ^rfonen g(ei(i^)eitig gefel^n »er» 
ten tann. ^ier^ ge^5ren : bad ©onnenmtfroffop, bei n>e(' 
d^em bad Steigt ber ®onne a(d Sid^tqueU bient, unb ba^ ®ad« 
milrofto)», bei bem eine $l;bro*D(t^engadf(amme ben ®egen« 
ftonb htUnäfttL ^eibe eignen ftd^ für ^oputäre !3Demonftrationen, 
um einer großen Slnjal^t t>on Bufc^auem eine ungefähre SBorftettung 
t)on mih:ofIo)>if(i^en ®egenft&nben ju geben. 3^re genauere >Be« 
fdjnreibung »ürbe jebod^ ^ier ju mef 9laum f orbern. 

2)ie aßal^I eine« 9Kifrof{o))eS unb bte ^räfnng feiner ®ütt mh 

93rau(!^(arfeit fär (efUmmte 3^^^* 

äu« bem SSorl^gei^enben ergicbt fid^, ba^ bte (Jinrid^tung eine* 
SÄifroflo^je« fo »ie feine 9ludftattung mit mel^r ober weniger "äppa* 
raten fe^ berfc^iebcn fein fann. ÜÄit biefer SSerfd^ieben^eit »cd^felt 
natfirüd^ einerfette feine Seift ungefäl^tgleit, anbrcrfeite fein 
^rei«. S3eibc lommen aber in ber 9iege( inSJetrad^t, n>enn e« 
fid^ nm bie 9lnfd^affung eine« 3)WIrofIo<)e« ^anbeft. 8Ber ein fotc^ie« 
Snftrument ju l^aben toünfd^t , um bamtt fd^toierige toiffenf c^af tß^e 
Probleme ju Kfen, ber »trb fid^ natürfid^ ba* befte unb ootöem* 
menfte anfd^affen , »a« ju >aben ift unb baffefbc auf« reid^ftd^ftc 

330 9 et, gWifroffo»). ^ 
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mit 5Rcbcna<3^)aratcn au^ftatteit toffcn, mut aber in bicfcmgaöc eine 
©ummc öon mcl^rctcn ^unbert Zffaiexn anmcnbcn. ©er bagcgen 
baffcttc nur jur Untergattung unb ©cfe^rung obcy jur Srreld^ung 
gewiffer ^raftifd^er 3tt)ecfe anxufd^affen »ünfd^t/ber lann feine 3[b* 
fid^t für eine öie( geringere ©umme, {a für wenige 2;^ater crreid^en. 
!Da bicfe ©d^rift öorjug^»eife für bie festere Äfoffe t)on Sefem 
beftimmt ift, fo mU iäf ^ier bie^uncte angeben, »cfd^e bei berSlu«* 
»aM eine« SDWtroflo^je« ijorjug^meife in ©etrad^t lontmen, unb ju* 
gfcid^ bie SDKttel , um bie ®üte unb ®raud^barf cit eine« f old^en im 
allgemeinen ju ^jrüfen. SSon ben 2Cnforberungen, »etd^e jur grrei'- 
d^ung ganj beftimmter ^tozdt an ein SDüfroflo^ gefteöt »erben 
muffen, »irb in ben betreffenben äbf d^nitten ber i^eiten unb britten 
Slbtl^eitung f^jedeßer bie Siebe fein. 

üDer »id^tigfte ^ül eine« {eben SWilroflo^je« ift ber optx\äfe 
Apparat, b. ^. bie Objectiölinfen unb Dculare mit bem fie auf* 
nel^menben dioffxz, SSon il^rer größeren ober geringeren ©oKfom* 
menl^eit ^ängt bie ©ergrögerung unb jugfeid^ bie ©d^ärfe unb Deut* 
ftd^feit ber ©ilber ab. 

SBie fid^ bie berf d^iebenen 33ergrB§erungen eine« SÄifroflo^^e« 
auf fe^r einfädle SBeife beftimmen faffen, »urbe fd^on frül^er (®. 53) 
angegeben, gür mand^e f^jeriette ^mdt, xok j. So, für eine Untcr^ 
f ud^ung öon ©d^»einefleifd^ auf S^rid^inen, reid^en fd^on fel^r geringe 
SSergröferungen au«, ©ei einem SWilroflo^) bagegen , ba« ju fei^r 
berfcl^iebenartigen Unterfud^ungen gebrandet werben fott, ift e« »ün* 
fd^n«U)ert]^ , ba^ e« eine ganje Sieii^e i)on ijerfd^iebenen SSergröge* 
rungen gewäi^re, bie in einer regelmäßigen ©tufenleiter auf einanber 
folgen, bamit man für iebe Wct i)on Unterfud^ung bie jwedtmägigfte 
au«tt)ä]^(en lann. ©o ift j. ©. für bißigere SÄüroflo^e, »efd^e für 
bie meiften arten öon Unterfud^ungen au«reid^en foßen, »ünfd^cn«* 
»crtl^, baß Pe »ergrößerungen i)on etwa 30, 60, 100, 200, 300, 
400 ma( ©urd^nteffer gewäl^ren ; bei öoßlommneren muffen ju ben 
genannten nod^ fold^e i)on 600—800 ÜDurd^meffer l^injulommen. 



unb bie beften übeibie« neäf itauäfiaxt SetgiiJgeningen uon 1000, 
1500, ja 2000 mt batüfiet geftatten. 

!t)ie QuantttSt ber SeTgrögentng gmS^rt aber buic^ane 
(einen ftt^eren SWaa^ftab für bie ®üfe unb Sram^baiteit eine« 
Wtxß^ofei, jei tommt üKtm^x auf bie Qualität betfelben an. 
(£in ^dfiedfteiWbtto^ep tmn eine lOOOmaligeSßergti^gening gewS^« 
ten, bie ober öiel ajeniger etiEennen (ä§t, ai9 eine nurSOOmaßae 
eine« beffeten 3nfttumente«. !E)ie telottDe ®üte unb Sroui^borlett 
oerfc^iebener a^itroftope ^ängt alfo mäft hUsS bon ber @tSr(e i^rer 
Sergtü^ngen, fonbem no(^ ttel me^i uon bei $etltgteit, @c^Sife 
unb £(ar^ett ber :ißilber ab, vttUife {w bei Snroenbung berfelben 
ajergrögerungen entoerfen. SDIan ^ot uerfc^iebene ailtttel, biefe ju 
(»rufen unc babui<$ ben refatioen optif^ SBert^ verft^tebener 
SRtfrpftßpe iu Beftimmen. 

®eiDB^nIi(^ gebroud|t man baju fog. ^lobecbiecte. SlKon 
oerfte^t boninter ©egenftänbe Don fo jarter unb feiner Xeftur, bofe 
biefelbe eine gewiffe aSoIHommenfeeit be« SDüfropope« erfotbert , um 
ftd^tbai ju uerben. Wan fie^t an btefen mit beffeien 3ßifioflo))en 
geiviffe£ietat(cer^[tntffe, meiere fic^ mit meniger guten ni(^t entbeden 
tüffen unb fie (önnen fca^er aI«3BitteI bienen, bie®üte Berft^tebener 
3Jühopcpe mit einanber ju »ergtei' , 
t^en. ^i& ein \olÖfei $robeobject ^ 
rcentger Dolltommene 3Rihof(ope 
eignen fid^ bie <Sci^uppen von ©lernet» 
terling«fiügetn , namentCit^ bie Don 
Uipparchia Jatüra. i^g. 29 jetgt 
eine feiere ©t^uppe oom Stüget ber ™™^b, i,.,„ 

H. Janira, etwa 400mal, unb gig. ^^^ |l\\l| 

30 ein <Stüd einer feieren etwa 700 

gifl. 29. e^NpIt tin« e(«D»ttti[ing«fIüg(H {tm Hippirehii Jinjn} ttlaa 400 
mal «ngü^. £ii jiigt fcDi^l tit 6äng«ftciirtn, All blt lüiftini &u(tflmftn. 

Sig. 30. Sin Z ^(11 b(if(16(n Si^uKpc, (tna 700 mal DCigiäfint. XU furjtn 
Onn^tirm fiRt «til ttnlli^d unt iif^riun alt abt^iilungin gtmilbtn Siiftn ituat 
gchümnt. 
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mal oergrBgert. Wlan fte^t an i^nen fc^on iti fd^ujäc^eten äSergiS' 
gerungen paxaMt Sängöfttetten, bei ftörteten treten smife^en biegen 
ünä) turje Ouerftretfen ^entor. 3luf bie Utlranung tet (enteren ^ot 
aber ouc^ bie SIrt ber öngeioanbten iBeleui^tung großen ©nftuS. 
S6ä fi^rSger Seteui^tung ftnb fie Dtel leiertet unb beutli^ ettenn* 
bar, aii bei gerabe burd^faUenbent Sitzte. 

IRod^ feinere ¥w6eo6 jede bitben bieÄiefetf(^a(en Heiner SJiato« 
tneen, töte J. SO. bie »on Pleurosigma attenuatum unb angu- 
latum. 

!t)ie Äiefelfc^üten ober ^anjer Bon Pleurosigma attenuatum 
^oben bie ÖSeftatt einer @()inbcl mit \d)ti>adf S förmiger ftrömniung 
an ibren Unten unb jeigen in t^rer3»ttte eine BorfprtngenteSänga- 
leifte mit einem Heinen ^B))f($en im Zentrum. S6n mäßiger SSer* 
giBßerung (gig. 31) fie^t mon an il&nen nur 8äng«ftretfen, 
meiere ben!Ränbern eintgermaagen jiarallel laufen, ba:^er an 
ben ©pi^en einonber nä^ liegen al8 in ter fDIitte. iöei 
ftärferen SSergröfierangen überjeugt man fic^, bag biefe 
Sängöftrcifung »on Säng«Ieiften ab^öngt, welche 
ber mittleren gleichen, aber fc^roäc^er entnjidelt 
fiiib al« biefe, mib jugfeic^ treten Querftreifen 
feeröor , wellige bie SängSftreifen unter reiften 
SEBinleln fi^neiben. Sei Slnioenbung Bon ncc^ 
ftärleren Sergrögeningen cr^ft man eine 3ln< 
**■ "'■ *"■ "" fic^t, wie fie gig. 32 barfteUt. !Üie 8Sng«reiften 
erfi^einen burc^ bie Ouerlinien tvie eingeterbt unb in unregetmä^g 
ttieredige gelber get^eÜt. 

PleutoBigma angrtlatum gCeid^t einigermaa^ bem vorigen, 
ift aber ediger unb l&at ungefähr bie ©eftatt einer 9iaute. S9ei 
ff^roöi^eren , felbft mittelftarten SJergrögerungen erlennt man an 
bemfelben auger einer 8Öng«Ieifte int langen SDurt^raeffer ^Bc^fftene 
f^wac^e ©puren Bon ©treifen, bie fid^ treujen (gig. 33). ©ei 

Stfl. 31. PhnmaigBi iiiiiniHiiia 320 mit Itigiöltit. 
§10. 32. ein Stü<I t>«n binfilttn, 800 mal utcgtiBctt. 



älniDenbuns von ftäifeien äSergiiifientngen entbedt man, nammllic^ 
iä fd^iefer Seteut^tung, 3 oerfc^iebene @^fteme oon 'jßaiaaelltnien. 
3ttei berfetten [i^neiben fw^ unter einem SBintef Dun ca. 53" unb 
jinb unter einem fpt^en ©infel öon cHca aeVi" ^ur aÄiiteffijiie 
geneigt, ^a« biitte etipce fi^wä^eie ©Aftern ton $ataUeI> 
itnien ßefte^t aus Ouerftreifen, bie fenttec^t jui äßitleUinte 
laufen unb mit ben Sinten ber beiben erften ©^fteme SSJinfet 
Bon eS'/s" fcilben. SBenn man Bei Inioenbung ton Ji^iefer 
Beleuchtung auf bem l^orijontar bre^baien Objectttfci^e bae 
$iä))atat fo ^erumbte^t, bog e« oKmo^lid^ Don oeifc^iebenen 
©eiten beleui^tet wirb, f o werben biefe 3 oerfi^iebenen ©trei« 
fenf^fteme nac^ einonbet (it^tbnr. Unter ben beften unb 
ftättften ObjectiMn erf^eint ba« Dbiect mit (leinen ®et&«= 
eden bebedt, meiere burc^ bie ffireujung ber ermähnten i^inienf^fteme 
^ertjorgebrac^t »erben. 23ie »on bem \ä}Voa(i)txen ©treifenfsjftem 
gebitbeten leiten bet ©ec^äede finb jebc^ meift toeniger i 
beuKtd^, fo bafe bie gtguren bei weniger Bolttommener 
Seiftung befi SRiFroflofjeS me^i Wie SSieiede erfc^einen 
(gi9- 34). 

gür bie ftäriften Simmerfion«' unb Gotrection«' 
fqfteme finb Pleuros. anguUtum unb attenuatum ju 1 
mafftg unb als ^i^obeobiecte weniger geeignet. SKoft oer- Bie- "■ 
wenbet bo!^ ate folc^e für btefe iSt^fteme ®egenft£nbe mit noc^ biet 
jarteien 3ci(^nungen , unb jwar ebenfalls meift j^efelf>anjer von 
Xliatomeen, wie Surirella Gemmu, Grammatophora subtilia- 
sima, Nitzschia sigmoidea, Nitzecliiella reversa etc. 

I)iefe unb ä^ufii^e ^rcbeobiecte geben jebo^ leinen obfoöüen 
SKoagftab für bie ©Ute ber optifdjen^eile eineöSDStroftojjeS. ein' 
mal finb bie Objecte felbft ni^t eineä bem anberen ganj gleii^ , unb 
bann Vben auf i^re mei^r ober weniger beutli^eDarfteüung gewtffe 
^Jtebenbinge, wie namentlich Slnwenbuug Don fc^räger Be[eu(!^tung. 



»«.33. 
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ber ©ebtaud^ etnc^ brcl^baren Objccttifd^e« k, großen ©nflu^ , fo 
bat ^te ÜKtlroflo^) , »etd^c« fotd^c ^robcobjicctc bcffer jcigt al^ ein 
anbete«, bod^ festerem an ©d^ärfc unb Slax^xt für anbete Untet* 
fud^ungen nad^ftc^en lann. 2lnbete ^tüfung^mtttel bct ®üte eine« 
aWiftoffoipe« öetbienen ba^et ben SSotjng t)ot btefen ^tobeobjiecten, 
vm fc mel^t, ba fte nid^t bto« einen tetatiben, fonbetn gemiffetmaaten 
einen abfotaten 3Äaatftab füt bie betgtij^etnbe Staft eine« 3nfttu* 
mente« bifben. 

§ie]^ct gel^öten bie $tobej)tatten bon 9i o b e 1 1 , ®tn^>|)en bon 
^ataßeöinien, bie anf ®ta«platten eingetifet finb , äl^nßd^ »ie bie 
®ta«niiftometct, nut nnenbUd^ öiet feinet. 3n 5Wt. 1 biefet ®tn<)* 
^en finb bie einjetnen. Sinien nm Je 0,001 ^at. Sinie t)on einanbet 
entfetnt. 53ei jebet fotgenben ®t«^^)e ninmit il^te ßntfetnnng ab, 
fo bag fte j. 33. bei ®tvippt 5 = 0,00055 ^at. '", bei ®mp)ft 10 
= 0,000275, bei ^mppt 15 = 0,00020, bei 20 = 0,000167, 
bei 30 = 0,000125 ^at. '" bettägt u. f. tt). SÄit »eniget boü^ 
fommenen ÜÄiltoffo^^en laffen fid^ nut bie niebeten biefet ®tu<)^en 
beutfid^ etlennen, b. ^. in il^te einjetnen 8inien auflöfen. 3e beffet 
ba« 3D'iiltofIo<) ift, um fo l^B^ete 8iniengtu^)^5en betmag e« fld^tbat 
jtt mad^en nnb ba bie Sntfetnung bet feinen Sinien in ben oetfd^ie* 
benen ®tu^)^)en befannt ift, fo gemäl^tt biefe ^tüfung«metl^obe 
jugfeid^ einen abfolnten SKaa^ftab ffit bie Äteinl^eit bet ®egcnft5nbe, 
toeld^e mc^n butd^ ein ÜRiltoflo:^ nod^ ju etlennen betmag. Die 
gfJobett'fd^en ^tobe})tatten finb iebod^ Ioftf^5ieIig — fle loften je 
tiad^ bet 3^^! ket ®tu<):pen , toefd^e fle entlüften , 30 SE^alet unb 
batübet. 2lud^ taffen fte fid^ tto^ aßet ©otgf alt nid^t fo genau l^et* 
ftetten , ba^ bie eine platte bet anbeten in ©egug auf ©d^ätfe bct 
Wien gang gteid^t. Die angäbe, ba^ ein SWiltoflo^) eine befttmmte 
iRummct biefet platten auflöft, giß ballet genau genommen nut füt 
bie inbibibueöe platte, toefd^e benufet »utbe. 

aWan lann übetbie« benfelben ^totd butd^ eine anbete fe^t 
einfädle SSottid^tung etteid^en , tüüäft fid^ 3ebetmann ol^ne Soften 
unb mit getingetflÄül^ felbft l^etfteöen lann. ®ie beftel^t im SBefent* 
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(td^ barin, bat man ba^ burd^ etneSuft6(afe t>ert(etnerte ®Ub eitied 
fernen Dral^tgittere burd^ ein SDTtfr^flo^ betrad^tet unb für bte toer* 
fd^tebenen SBergrögerungen beffetten bte äugerfte ®renje befttmmt, 
bei toetd^cr fid^ bie einjetnen Sinien beffetten nod^ beutlid^ unter* 
fd^eiben laffen. !Da biefe SKet^obe Seben in ben ©tanb fe^t, bie 
®üte ber optifd^en 5C^eife irgenb eine« SWilroflo^e« genau ju <)rüfen, 
fo tt>otIen wir i^ier bie §erftetlung biefer 33orrid^tung unb ba« bei 
ber Prüfung einjufd^Iagenbe SSerfal^ren genauer bcfd^reiben. 

3l(« ®itter benufet man am beften ein feine« Dral^tgefled^t, 
beffen SÄetaüfäben fid^ red^tipinltig Ireujen unb etwa 1 aOtot. öon 
cinanber entfernt finb. Da fold^e« jur Anfertigung öon feinen 
©ra^tpeben für aWüßer :c. gebrandet »irb , fo ift e« faft fitoaß 
leidet ju l^aben unb man erl^ätt in Jeber gut öerfel^nen Sifenl^anbtung 
für wenige Pfennige 3^^nmat mel^r bat)on ate man nöt^ig l^t. 
SSon biefem S)ra]^tgefled^t fd^neibet man ein runbe« ober quabratifd^« 
©tüdtd^en ab, beffen ©rö^e fid^ nad^ ber (ginrid^tung be« SDühroflope«, 
ber ©rö^e ber Deffnung feine« Dbjecttifd^e« :c, rid^ten mu^ , unb 
beliebt e« f o mit fd^war jem ^a^iere , ba^ ein quabratifd^er SRaum 
frei bleibt, ber genau eine beftimmte S^^f i)on Dral^tmafd^en, j, ©. 
5X5; ober 10x10 einfd^tiett. ®n ®itter i)on 10x10 aWafd^en 
ift für bieSied^nung am bequemften. gür mand^e ©eobad^tungen ift 
c« iebod^ ju gro^ unb bann ift e« beffer ein Heinere« i)on 5x5 
äKafd^en (gig. 35) gu »ä^fen. SJiefe« ©ra^tgitter 
befeftigt man auf irgenb eine SBeife unter bem Object* 
tifd^, inbem mon e« g. ©. mit SIebn>ad^« an bie untere 
gläd^e einer S)re]^fd^eibenblenbung feftftebt ober auf 
eine fenfred^t öerfd^iebbare ßi^finberbtenbung auflegt xt,, ^ö- ^^• 
unb giebt il^m eine fofd^e ©teüung, bof man bürd^ bie Deffnung be« 
Dbiecttifd^e« l^inburd^ alle SBiaf d^ennefee beffelben toal^mimmt, tt>enn 
man nad^ ^inwegnql^me be« Dculare« burd^ bie 5Röi^re be« äWilro^ 
flo^e« bticft, $IÄan bereitet fid^ nun auf einem Objectträger eine 

5ig. 35. IDra^tflittci jui ^nifung ber QRiftoffop« , Im jtoeifac^en 9Kaapflat> feiner 
natürlidS^en ®rd§e. 
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gtüffigWt btc tJtele Heine Suftblofen elnfd^ttett, ettoa in bcr SSSeife, 
bo^ man einen Zxo^^tn ©ummifd^teim , ®t^cerin ober fel^r bicfpf* 
figc« Sottobinm auf ben Obiectttäger bringt , il^n mit einer 9?abe^ 
fpi^ umrfil^rt ober mit einem ^inf el ju feinen ©ci^aum fd^tägt , f o 
ba^ öiete Meine guftblafen entftel^n , unb bann mit einem Derfgfä«* 
d^en bebedt. ©ringt man nun bie 8uftb(afen unter ba« aÄiIrofIo^> 
unb beobad^tet biefelben, toobei fie ate buntte9tinge mit l^etter SWitte 
erf d^einen, f o erbtieft man in il^nen bei einer gemiffen Sinftettung be« 
goctt« ein tjerfteinerte« ©ilb be« ©ra^tgitter« (gig. 36) . !Dicfe« 
toirb um fo Heiner , {e Heiner bie Suftblafe ift , miäft 
baffefbe enttoirft. Wx ben größeren S5i(bem !ann man 
nod^ beutfid^ bie einjelnen gäben be^ iDral^tne^e^ erfen* 
8i«. 8«. „gji^ jgo^p jäl^fen , an ben Heineren erfd^einen bie gäben 
fel^r fein, nur angebeutet , an ben Heinften finb fie gar nid^t mei^r 
fid^tbar. ©a eine gtüffigleit, toie fie oben ermäl^nt tourbe, faft 
immer Heine Suftbfafen Don fel^r Derfd^iebenen ®rö§en ent^äft , fo 
wirb man leidet fold^e auffinben, in benen ftd^ bie Linien be« ®itter^ 
eben nod^ erlennen laffen, »äl^renb fie in Heineren nid^t mel^r fidbt* 
bar finb. (SJlanbarf {ebod^ nur fotd^e Suftbtafen toäl^ten, »etd^e 
Dotttommen frei^runb erfd^einen , n>ie bie gig. 38 a , toeit anbere 
gebrüdtte ober- Der jerrte, nur ein unbeutlid^e« ©itb be« ®itter« 
geben.) ISamit ift aber aud^ bie Seiftungdgrenje ber angen)anbtcn 
^Sergrögcrung gefunben, unb e^ bleibt nur nod^ übrig, biefelbe 
immerifd^ fcftjuftetten. 15ie^ lann fcl^r (eid^t baburd^ gefd^el^en, ba^ 
man mit einem Ocularmifrometer bie ©rSße be« ®itterbi(bd^en« 
nrift, tn tt>etd^em man bie SRetafiffiben eben nod^ erlennen fann, 
unb barau^ ben Slbftanb ber cinjelnen gäben bered^net. §)at man 
j. ©. burd^ eine fold^e SReffung gefunben, ba§ ba« ©itb be« eben 
nod^ fid^tbaren ®itter^ Don 10x10 ÜRafd^en einen ©urd^meffer 
Don 20 3DH!r. i^at, fo beträgt bie (Sntfernung ber einjetnen 
gäben , beren 1 auf ben gefammten ©urd^meffer f ommen — mit 

5i0. 36. fiuftbtafe mit einem Derüeinerten fbxlht be« 2)ta^t0ittet«. 
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(gtnfcl^ta§ ber ^aVbm Dtcfe t)on ic 2 ^araüelfäben = 20/,^ gmir. 
ober 2 /u. 5)tc« ift affo bic ®renjc ber 8etftung«fäl^tgfett be* 
itfx&fitti 2J?tfrof!o^)e« für bie atigetoanbte Sombination t)on Z)^tc* 
tiDßnfen imb Dmlorcti. gtnbet man für eine onbere ßombtnation^ 
unb bei ämoenbung eine« Heineren Oltter« \>im nur 5x5 SDhfd^^ 
bat ^^ fielnfte ^Ubd^en be« @Ktterd , meiere« ble i^äben nod^ beut» 
l\äf crlennen läßt, einen ©urd^meffer Don 5 /ti beft^t, fo beträgt ble 
Selfiung^fSl^lgfelt ber angewanbtenßontblnatlon %/" = !/" u.f.f, 

®o taffen fld^ atfo In furjer ^txt unb ol^ne »eitere §ü(f«mlttet 
aü ba« ertDäl^nte Drai^tgltter unb ein Dculamtllrometer , beffen 
äBerfi^ für ble betreffenben Kombinationen be!annt Ift, atte Joerfd^ie* 
benen aSergrö^ctungen eine« awilroflo^e« fel^r leidet auf ble ®rö|e 
l^ Selftung^fäl^lgfelt f)rüfen, unb bamad^ aud^ ble ®üte unb 
©raud^borlelt ijerfd^lebener Snftrumente nrit elnanber öergteld^n. 
®e(bftoerftanb(ld^ telftet badjienlge SRlfroflo^ , n>e(d^e« nod^ {(elnere 
(gntfemungen ber ©Itterffiben Im ®ltbd^en beutüd^ erlennen läßt, 
mel^ al« ba« anbere, unb man fann fld^ bei bergteld^en ^fungen 
(etd^t batwn fiberjeugen , bat' ^tn gute« äßllroflo^) ^äuflg fd^on bei 
fd^toäd^eren SSergröt^ntngen eine t>let größere 8elftung«fä^lglelt 
beft^t, a(« ein fd^Ied^te« bei Slnmenbung t)on Dlet ftärleren. !Dod^ 
barf man bei f ofd^en Prüfungen nld^t öergeffen , bat ^«^ ^^^ l^nen, 
tro| ber abfoluten numerlfd^en 9ief uttate, »eld^e blefe äßeti^obe glebt, 
ble Seftlmmung ber Selftung«grenje Ilelne ©d^manlungen jelgen 
lann, toeld^e abl^ängen t)on ber mel^r ober menlger günftlgen IBeleud^* 
tung, ber Uebung unb augenbddEdd^en ©tlmmung be«$eobad^ter«K. 
3Ban t^ut böiger »ol^I, »enn man ble Selftung^fS^lgf elt eine« aJWfro* 
flo^e« mSglld^ft genau beftlmmen unb mit ber anbrer 3nftrumente 
»ergtetd^ »Ifl, fld^ nld^t mit einer Prüfung ju begnügen, fonbem 
blefe öfter« unb unter öerfd^lebenen Umftänben ju toleber^olen. 

S5a ble SBa^f eine« SÄlfroflo^je« bei beffen änfauf jum groten 
2]^eile t)on ben ^[nfprüd^en abl^öngt, meldte man an ble o^tlfd^e% 
8elftung«fäl^lgf elt eine« Snftrumente« fteKen toltt ober jur ßrreld^ung 
gett)lffer ^mdt fteüen mut, fo »olten »Ir blefe 3lnf^)rüd^e unb ble 
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o^tifd^c gciftung^fäl^gleit öerfci^tcbcncraRtfrofIo^)c fax ber ©egentoart 
etoa« nä:^ in« äiuge f äffen. 

®i« öor tjcr^ältni^mä^ig futier 3^. b- ^. öor ctoa 10 bie 
20 3al^ren , »ar bie opü\ä)t ßeiftung^fäl^iglcit oud^ bcr beftcn SDW^ 
boffopc, btc ju aßen wiffcnfd^aftßd^en Unterführungen gebrandet 
»urben, eine fold^e, ba§ fie nur fetten ^araüettinien beutfid^ jeigten, 
bcren ßntfemung, naö) ber oben gefd^ilberten SKefi^obe mit beut 
3>ra]rtgitter gemeffen, öiel »eniger oI« 1 äßifron betrug; 0,9 — 0,8, 
l^öd^ften« 0,7 ju »ar meift bie äu^erfte ©renje il^rer ßeiftung, bie 
nur in fettenen gätten überfd^ritten würbe. Diefe Seiftung^fäi^igleit 
»ar l^inreid^enb, faft aüe bie ßntberfungen ju mad^en , auf wetd^en 
unfere gegenwärtigen Äenntniffe t)on bem feineren Söan ber t^ieri* 
fd(fen unb ^jflanjtid^en ©ewebe berufen, fie reid^t bal^er aud^ gegen^ 
»artig nod^ für ba« ©tubium biefer ®en)ebe, fo wie für bie )fxah 
tifd^en ^tx>tdt, öon benen in ber 2. unb 3. äbtl^eitung biefe« SBerle« 
bie atebe ift, iientlid^ t)ottftänbig au«, ©eitbem ffat nun bie 9Ser* 
fcrtigung ber aÄiIroffo^5e nad^ jwei ©eiten l^in gortfd^ritte gentad^t. 
3Ran liefert iefet 3RiIroffo^e , welche in optifc^er §infid^ baffetbe 
leiften, wie bie frül^ercn beften, um einen öiet geringeren ^rei«, für 
30, ia202:^aler unb barunter, wä^renb man früher 60, lOOJC^ater 
unb mei^r bafür anwenben mu^te. 

Stuf ber anberen ©eite ift aber aud^ bie cpti^äft 8eiftung«* 
ffil^igfeit ber neueren aßilrofIo^5e etwa« geftiegen, namentßd^ burd^ 
bie Anfertigung öoülommnerer Dbiectiöe, öon ©ti()^)finfcn unb Sin* 
fenfijftemen mit Sorrectiondeinrid^tungen (f. ©. 42) . !Diefe gelten 
in i^rer 8eiftung«f äl^igleit bi« unter 0,5 /u l^erab, bie öoülommenften 
nod^ weiter. Da« l^öd^fte, m^ bi«]rer geteiftet worben ift, fd^eint 
etwa 0,3 ju ju fein. ÜDergteid^en Sinfenfijfteme finb iebcd^ fel^r t^uer. 
!Der ^rei« eine« fotd^en aICein überfteigt ben ^rei« eine« ganjen 
für bie meiften ^mdt au«reidrenben ÜÄilroffo^^e« unb tjoüftänbige 
mit il^nen au«geftattete 3nftrumente taffcn fid^ nid^t unter 100 bi« 
150 S^^oter erl^aüen. 

ÜDie eben gefd^überten o<)tifdren Seiftungen bitben jwar ben 
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$attj)t))unct bei bcr Scurti^cüung eine« SÄifroff o^)e«, aber neben ii^nen 
lommen io6f anäf no6f einige anbete, menn an^ n>eniger »id^tige 
SSerl^ttniffe in Söttxaäft, bie .l^ier ebenfaß« Swäl^nung finben 
muffen. §ier]^er.gel^ören: . 

ÜDie ©röte be« ®efic!^t«fctbe«. 9Kan berfte^t bamnter 
bcn ließen Irei^runben 5Ranm , »eld^en man erbtirft , »enn man in 
ba« Dcutar eine« SDlifroflo^je« fie^t. ßr ^at für iebe SBergrö^erung 
be« aÄiIroffo^5e« einen anberen Durd^meffer. 3e größer ba« ®e* 
fid^t«fe(b ift, einen um fo größeren 5C^eiI eine« mifroflo^jifd^en ^r&* 
^>arate« lann man auf einmat überfeinen unb burd^muftem. Die 
©rößc t'e« ®efldnt«fe(be« lommt namentfid^ bei fd^tpad^en 33ergrB* 
gerungen in ©etrad^t, »enn man einen mögßd^ft großen 5r^ü eine« 
®egenftanbe« gfeid^jeitig betrad^ten toitt, um ben 3wfammen]^g 
feiner einjefaen S^^eite ju erlennen — ober »o e« fid^ barum l^n* 
belt, ganje Steigen t>on ^rä^jaraten mßglid^ft rafd^ ju burd^muftcm, 
ttne j. 33. bei ber Unterfud^ung auf S^rid^inen. ©ei fel^r ftarlen 
Vergrößerungen ift ein große« ®efidnt«fetb meift weniger notl^men* 
big, »ietool^t e« aud^ l^ier immer fel^r bequem , unb oft fetbft »ün* 
fdnen«tt)ertin ift, fo j. ©. »enn e« pd^ barum l^anbelt , bie feinen 
SSerjweigungen ber Seimfd^Iäud^e bon ^i(jf^)oren über eine »eitere 
©tredte in i^rem Swfammenl^ange ju berfolgen. 

Die ®r5ße be« ®efidnt«ferbe« eine« SWilroflo^je« läßt fid^ fe^r 
teid^t beftimmen , tt)enn man einen ^>affenben aWaaßftab burd^ ba«* 
felbe betrad^tet. Die größte Slnjal^t ber SEl^eile biefe« Sßaaßftabe«, 
toeld^e man auf einmal überfeinen f ann, ergiebt ben Durd^meffer be« 
®efidnt«felbe«. äl« SKaaßftab bient am beften ein ®ta«mih:ometer, 
toeld^en man auf ben Dbiecttifd^ fegt, gfir ftärlere SSergrößerungcn 
beträgt ber Durd^meffer be« ®efidnt«fetbe« nur ©rud^tl^eife eine« 
aroittimeter« ; für fd^wäd^ere bon lOODd^m. abtoärt«, foüer 1 ü»m. 
überfteigen. 

SSerjerrungen ber ©über unb . Unebenl^eit be« 
©efid^t «felbe« finb ©genfd^aften fd^fed^ter SIRifroflo^e , »elc^e 
pd^ feid^t erlennen foffen. 
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Sei guten SKtfroflo^^en muffen bie paxaMai Zf)t\^ixxäft eine« 
®Iadmtfrometerd , ben man ate Dbject betrad^tet ^ andf im Silbe 
parattel erfd^einen. ©ei fd^ted^tei; bagegen fielet man fic im Silbe 
meift ijerjerrt, b. 1^. fte erfd^einen nid^f mel^ paxaM, fonbem ge* 
bogen, inbem fie an ben 9tänbem be« Oefid^t^fetbe« entweber »eiter 
au^einanfcer treten, ober fid^ mel^r nähern, atö inberSDüttebeffelben. 
aWan lann bie« aud^ bei ben meiften befferen Snftrumenten baburd^ 
jur änfd^auung bringen, ba^ man i)om Ocularrol^re ba« untere 
®Ia« (Soöectiö) abfd^raubt , unb mit bem oberen (bem eigentßd^en 
Ocutare) aUein beobad^tet. 

!J)ie Sbenl^eit be« ®eftd^t«fe(be« ^rüft tfian in ber SBeife, ba§ 
man bie Dberfläd^e eine« ebenen Objectträger« burd^ bleiben mit 
bem ginger leidet befd^mujt unb biefe gtäd^e unter bem 3ßifrofIoj>e 
bctrad^tet. Sei ebenem ®eftd^t«felbe mu§ biefe bünne ©d^mufefd^id^t, 
bie meift au« feinen ©treifen unb ^ünctd^en bcftel^t in aüen 5C^eiIen 
be« @efid^t«felbe« gleid^ beutßd^ erfd^einen , ol^ne bat ^^^ bie Sin*^ 
fteüung be« gocu« gu oeränbem brandet. 

(Sin gute« 9ÄifrofIo<) mug ferner felbftijerftänblid^ ad^romatifd^ 
fein , b. 1^. bie oon il^m enttoorfenen Silber bürfen leine farbigen 
Äänber jeigen, »ie fie an fd^Ied^ten a)WIrofIo^5en gum SSorfd^ein 
lommen. 

Da bie bi« iefet betrad^teten 3Äet^oben , bie opttfd^e 8eiftung«* 
fäl^igleit eine« 3ßifrofIoj>e« ju pxü\tn, für bie l^ier in Setrad^t lom* 
menben ^mdz au«reid^en , fo woücn »tr auf eine genauere quan* 
titatiöe Seftimmung mand^er l^ierl^ gel^örigen ^uncte, U)ie ber 
f^l^rifd^en unb d^romatifd^en 3lbn>eid^ung , ber Srenntoeite unb ber 
S)effnung«»infet ber i)erfd(>iebenen ginfenfi^fteme u. bgl. nid^t toeiter 
eingel^en. 

5Reben bem eigentlid^en o^jttf d^en 2(^)^)arat f ommen bei ber SBal^t 
eine« 3Rifroff o^)e« nod^ anbere ^uncte in Setrad^t , toie bie ®rö§e 
be« Objecttifd^e« , bie ©rö^e unb gorm be« gangen Snftrumente«, 
feine« Saften«, bie 3[u«ftattung mit 9iebena^)|)araten u, bgt, 

Der D b i e c 1 1 i f d^ f oß- nid^t gu Hein, namentßd^ nid^t gu f d^mal 
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fein, f ia% er im ©tanbe ift, anäf größere Objiecttrager auf junel^men 
tfhb geftattet, aüe Sii^eife fcerfeCben nad^einanter in bad ©efid^ttfetb 
}tt bringen. 

SBäl^renb gro^e unb fd^werc 3nftrumente burd^ i^re geftigfclt 
mib ©tabUität für Unterfud^ungen SBort^eile ^abcn, bie im ärbelM.» 
jirnmer vorgenommen »erben, ijerbienen auf ber anberen Seite 
leid^tere unb Heinere 3nftrumente ben aSor jug , wenn e^ ^iöf barum 
l^anbett, fle auf 9teif en mitjufül^ren, ober felbft — toie bei il^rem ®e* 
braud^ für ©ectionen, Unterfud^ungcn bei Sranlen, ted^nifd^en ^rü« 
fungen au^l^alb be^ §aufe«, — in ber STafd^e bei ftd^ ju tragen. 

'Söeld^e bon ben jal^Ireid^en frfll^r befd^riebenen §üffd * unb 
9'iebena<3|)araten bei ber 3lnfd^affung eine^ 3nftmmente« berüdfftd^* 
tigt werben foQen , mu^ l^au^tfäd^Iid^ tl^eitd k>on ben 3^^^ ^^^ 
l^gen, ffir wetd^e ba« SÖKIroffo^ beftimmt ift, tl^eil« toon ber ®elb* 
fmnme, totl6)e man für baffetbe anwenben toxU unb lann. Srgenb 
eine ber @. 31 befd^riebenen Sfenbung^öorrid^tungen ift für iebe« 
3nftrument unentbe^rlid^, ©nrid^tung jur öotttommenen f d^rägen ©e» 
feud^tung »enigften« bei größeren loünfd^en^wert^ , bei Ifcineren 
nid^t gerabe not^wenbig , ba fie jwar mand^e !DetaiW an gewiffen 
^robeobiecten beffer jeigt unb baburd^ gaien im^jonirt , aber für bie 
meiften anberen Unterfud^ungen nur fetten erl^bßd^e SSorti^eife ge* 
n>&]^rt. 93iele 92ebenapparate lann man aud^ erft nad^trSgßd^ an« 
fd^affen, »enn man flnbet, ba^ fie not^wenbig ober toünfd^en^wertl^ 
ftnb , ba fie fid^ ben meiften Onftrumenten leidet anpaffen taffen ; 
auf anbere, too bie« nid^t gut nad^trägtid^ gefd^e^n lann, mug frei* 
tid^ fd^on bei ber 3lnfertigung, alfo aud^ bei ber ©efteöung be« 9Wf» 
Iroffo^)e« Wüdtfid^t genommen werben. ®n ®fa«mi!rometer, gum 
Sinlegen in« Dcutar eingerid^tet (@. 49) , ber fid^ burd^ Äo^)iren 
mittelft Soaobium (©. 51) leidet »erDietfätftgen tagt, foüte andf 
beim biöigften ÜÄifroffo^je nid^t feilten. 

Um bie älu^wal^t eine« 9ÄiIroflo^)e« bei feiner änfd^affung 
möglid^ft gu erleid^tem , motten wir biefelben in Joerfd^iebenc Sfaffen 
bringen unb füriebeberfeIbenbieä[nforberungen, weld^e man fteflen. 
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f tptc bic greife, miä)t man bcjal^ten mu§ , angeben , f o »eit bie« 
in einer furjen Ueberfid^t m&glid^ ift, • 

A. aWilroflo^je, »etd^e au^f d^Iiepd^ ffitganj 6eftimmtc3tt>e(fe 
bienen foüen, »ie j. S. jur Unterfud^ung auf Sirid^inen, ium®tu* 
bium ber ^olarifation^erfd^einungen u. bgl. S3ei ii^nen mu| fiö) 
iginrid^tung unb ^rei« natürßd^ ganj nad^ bem f^jedeßen ^mä 
tid^tcn, unb n?ir Dertpeifen be^l^tt auf bie betreffenben ©tetfen biefer 
®d^rift. 

B. Wtto\topt, »eld^e ffir alle ober »enigften« bie nteiften 
arten ber ntifeoffo^jifd^en Unterfud^ung gfeid^ieittg bienen foüen. 
©ir tl^ilen fte je nad^ ii^ren Derfd^iebenen Seiftungen , nad^ benen 
[xäf anäf \S)X ^rei^ rid^ten mn^, in 3 Älaffen. 

1. ®anx billige 3nftrumente, bie man fd^on für einen 
^rei^ Don ettoa 20 JO^aler in genügenber aSoßfommenl^eit erl^atten 
lann (ba« gig. 17, abgebilbete SÄüroflo^) a Don SBaff erlein !oftet 
mit Dcularmilrometer nur 18 2:^aler), unb bie ffir faft alle in 
ber x»eiten unb britten Slbt^ilung ertoal^nten Unterfud^ungen jiem«= 
ßd^ DoQftänbig au^reid^en. ©ie foQen mel^rere (»enigften« 4 bi« 6) 
Derfd^iebene SSergrö^erungen getoäl^ren, bie in regelmäßiger $ro* 
greffion öon tttoa 30 bi« »enigften« 300, beffer nod^ bi^.et»a 
400 !Dd^m. fortfd^reitenb (tgl. ®. 82) , ^inlänglid^ ^eße, fd^arfe 
unb farblofe ©über geben, unb beren ftärffte, mit bem ©ral^tgitter 
(©. 88) ge^)rüft, ©treifen Don 1 fi Sntfemung nod^ beutlid^ erfen* 
nen läßt, ®ie mfiffen mit einer ©tenbung unb mit ©nrid^tung 
ffir grobe unb feine ©nftettung oerfel^en fein. Sine fold^e ffir fd^räge 
JSBeteud^tung lann entbel^rt »erben. 

Sin berartige^ bitfige« Snftrument ift l^äufig aud^ für Sefifeer 
eineef DoKftanbigeren neben biefem fel^r tofinfd^en^toertl^, ba e« »egen 
feiner geringen ®ri5§c unb ®d^tt>ere auf Steifen ober ffir Unter* 
f ud^ungen , bie man in anberen gocalitäten , afe bem gewöl^nßd^en 
miIrofIo^)ifd^en ärbeit^jimmer oorjunel^men l^at , fel^r leidet trän«* 
poxtixt toerben lann. ^n tefeterem 3»^<*c ip namentCid^ ba« äßi* 
froff 0^) b Don SBaffertein fel^r geeignet , loeld^e« fo leidet unb com* 



^enbW^ tft , ba§ man c« in feinem Dctfd^ße^baren Saften bequem in 
ieber SRodtafd^e tran«})ortircn lann unb ba« nur 1 Xffakx loftet. 
?ßnr ift freitic!^ , eben biefe^ Meinen gormat« »egen fein Objecttifd^ 
fel^r fd^mat, fo bag er ben ©ebraud^ bon nur etma« breiten Objiect^ 
trägem, unb bai^er auäf bie ©etrad^tung Don läuflid^en Präparaten, 
bie auf fettige befeftigt pnb, au^fd^ße^t*). 

2. SKitttere SWilroflope, bie fid^ ienad^i^rerSeiftung«' 
fäl^igleit, ben beigegebenen Sinrid^tungen unb 9Zeb^na^)paraten ju 
greifen i)on eta>a 40 bi^.80 Jl^aler befd^affen taffen. ®ie foKen 
eine nod^ größere 8lu«ti>al^t bon aScrgrößerungen barbieten , bie in 
regetoiäßiger ^rogreffion i)on etti>a 20 bi«600!j)urd^m.fortfd^reiten 
unb iDon benen auäf bie ftärfften nod^ l^inreid^enbe §eQigIeit unb 
©d^ärfe ber ©ilber gemäl^ren , anä) mit bem !Dral^tgitter geprüft, 
Sinien bcn nid^t mel^r aU 0,7 jm gntfemung nod^ »al^rnel^men 
taffen, ©ei ben fd^tt)äd^eren SSergrö^erungen — bi« ttts>a bO — 



*) !S)te C^mpfel^tung Don fM^en bittigeti 9Rifro[!open , bie nt^t Mo« al« 
@!pteteret, fonbern jur^njldlung toirflt^eri^eobad^tungetibieneti fotten, mürbe 
unb kDirb nod^ bon Stielen mit äl^igtrauen aufgenommen. 3a, gerabe i^r ge« 
ringet $reid veranlagt äl^an^e }u ber SD'leinung , bag fle unmi^gUd^ braud^l&ar 
fein fSnnen. Unb bod^ !ann id^ terfid^em, bag menigflend biejenigen bittigen 
SWifroffopc, »c^eSl. SB^fferlcin feit Sauren, ^auptfSd^Iid^ auf meine Sin» 
rcgung, berfertigt, für fafi atte oben ermähnten ^totdt auereid^en. Sff^el^rere 
fold^c 3nflrumentc (a. ju 18 Zifaltt. gig. 17j bienen nld^t blo« feit Saljfren ju 
ben ^emonfh:attonen in ben ^orlefungen unb jum täglid^en ©ebraud^e in ben 
Laboratorien ber patl^otogifd^en unb lanbtoirti^fd^aftUd^en Snflitute an l^iejlger 
Unit)erfttSt; avL(i^ }u eigenen Unterfud^ungen gebraud^e iäf fie l^&ufig toegen 
il^rer bequemen unb l^anblid^en gorm, unb greife nur bann ju tl^eureren Sn« 
firumenten, bereu mir toortreffUd^e, reid^ mit S^ebenapparaten terfel^ene ^u &t» 
böte flel^en, toenn bie C^eid^ung befonberer S'^idt bie« münfd^endmert^ mad^t. 
2)abei bin id^ natürtid^ toeit batoon entfernt, bel^aupten ju tootten, bag biefe 
äRifroftope in ieber ^infid^t baffetbe (eiften , tt>ie^ bie befferen ber gmeiten ^(affe, 
ti>eld^ ba9 2)oppeIte unb ^eifad^e foflen. Seme« bal^er gleid^güUig ifl , ob er 
18 ober 50 £]^a(er antoenbet, ber toirb immer beffer t^un, ftd^ ein t^eurere« 
Snftrument anjufd^affen ; unb »er für getoiffe 3ö)cdCe jiärfere SSergriJgerungen, 
ober beflimmte (ginrid^tungen unbiftebenapparate bebarf, für ben ifi c8 gerabeju 
eine 9{ot^tt}enbigIett. * 
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fütt bcr X)ut^mcffer bc« ©efid^tSfcfce« ntd^t unter 2 3Wm. , bei 
benen t)on 50 bid 100 nid&t unter 1 SDton. betragen. @te muffen 
aufter ber groben ouäf eine öoßlcmmene feine Stnfteöung unb einen 
großen, bequemen Obiecttifd^ mit jtpedmä^gen ©tenbungdücrrid^* 
tungen befi^en. "änäf eine @inrid^tung jur fd^r&gen Beleuchtung 
ift »ünfd^en^mertl^. ©ie übrigen ßinrid^tungen unb 9ZebencH5parate, 
»eld^c man bamit nod^ »erbinben toitt , rid^ten fid^ naturßd^ nad^ 
ber ©elbfumme , »eld^e man für ba^ 3nftrument aufwenben lann. 
' 3. aJiilroflo»«, bieaSorgüglid^e^Ieiften. 3(i^ i>erfte^e 
barunter f old^e , bie , l^auptfäd^Uci^ burd^ äntt)enbung bon 3mmer* 
ficn«* unb (Sorrection^«8infen , SSergrögerungen ertauben, »eld^c 
bei 1500, 2000, \a 2500 !Cd^m. unb barüber nod^ tjoOfommen 
braud^bar finb, inbem fie fd^rfe, l^inreid^b l^eHeSUber geben unb 
bie bei Prüfung mit bcm ©ratl^gitter nod^ ßntfcmungcn Don 0,5, 
ja 0,4 unb 0,3 fi beutßd^ erfennen foffen. Der ^rei« fold^er 3n^ 
ftrumente ift immer t^erl^ältnigmä^ig l^od^ , »ed^felt aber natürüd^ 
mit il^rer 2lu^ftattung. Begnügt man fid^ mit »enigen, aber guten 
8infenf^ftemen , gemöl^nfid^n Dcuforen, einfad^em ©tatiö unb toe* 
nig 5Webena^)^)araten, fo lann man fd^on für 80 bi^ 1 00 -Si^aler ein 
3nftrument erwerben, ba^ in gett)iffer, freißd^ etwa^ einfeitiger 
SBeife, fel^r Dolßommen ift. ©iel^t man aber jugleid^ auf SKannig« 
faltigleit ber Seiftungen — auf eine reid^e äu^ioal^t ^^rogreffio bon 
20 bi« über 2000 ©d^m. f ortf d^reitenber SSergrö^erungen burd^ biele 
Sinfenf^fteme (geioöl^nfid^e, bial^tif d^e, ®ti})^)finf en mit unb o^ne ßor* 
rection, ßorrection^tinfen für trodene ©eobad^tungen) , auf aptana* 
tif d^e Ocutare — voSSfÜ man baju ein f e^r ijoölommene« ®tatio mit 
mand^erlei ©nrid^tungen am Objecttif d^ , jal^Ireid^en Blenbungen 
unb S5eteud^tung«a^)^)aratcn , unb au^erbem nod^ eine gro§e äWenge 
^ebena^)^)arate tt)ie ortl^offopifd^e^ Dcutor , ©oniometer , (Sinrid^* 
tungen jur ^otarifation , jum Slad^jeid^nen , jum ^l^otograpl^iren 
u. bgl., fo tt)irb man 200, ja 300 2:^aler unb barüber antoenben 
muffen, tt)enn man tttoa^ SSorjüglid^e^ erl^alten »iö. 

®a^ SSorftel^enbe tt)irb jeben Sefer in ben ©tanb fe^n , [xdf 



IC na^ feinen ©ebfirfniffen unb SÄtttefa ein »jafffnbe« 3nftrumettt 
andjnti>S]^(en. eingaben t>on ^jug^queden , ^treffen unb ^td« 
contonte t>erf^tetcneT Opütet , bie öovjiigdÄcife ÜÄthofIo^)e i>etfcr» 
tigen, nebft einjelnen SÖemcrfungen über getftungen t>on Snftru* 
menten, bie i^ fettft H^ je^t c^mtx ju j>rftfen ©etegenl^it ^atte, 
finben fi^ am ©ii^fuffe ber btitten äbt^itung. 



1. Scleuc^ten. ginftelten. SKeffen. Seobac^ten unb 

53euTt]^eiIcn mtfroffo^)tfd^er ©egenflänb^. S)ett)e' 

gnng^crfc^einungen unter bem ÜRtfroffo^). 

gia^bem »tr in ben bi^l^erigen Slbfd^nittcn bie einjetnen ©c* 
ftanb%ile ber SDWfroff o^e , fc »ie beren wid^tigfte 9iebenap<)arate 
gefci^ilbert unb bie ©runbfäfec betrad^tet l^ben , »el^e bei ber an* 
fc^affung eine^ 3DKIroffo^)e6 leiten muffen, je nad^ bem ^totä, ben 
man burd^ boffelbe errcid^en miß , geben »ir nun eine Slnleitung 
jum ©ebraud^ebe« 3DKfrof!ope« für bie t>erfd^icbenen Slrten t>on 
Unterfud^ungen, ju »etd^en baffetbe bienen !ann. 

ffiir fe^n babei ben galt t>oxm^ , ba§ Semanb ol^ne bie <)raf« 
tifd^e Untermeifung eine^ bereite in fold^en Unterfud^ungen Geübten, 
n)eM;e freißd^ am fd^nettftcn über bie erften ©d^tpierigleiten hinweg«» 
l^itft, genöt^igt ift, fi^ bie nöt^ige gertigleit burc^ ©elbftftubium 
unb eigene öcmül^ungen ju ermerben. 

©ie erfte^ ®d^n>icrigf eit j)ftegt ganj Ungeübten bie r i c^ t i g e 
©teüung be^ aRilroffope^ unb bie Slnorbnung ber Seiend^* 
tung JU mad^en. 2Biß man, »ie getDöl^nßd^ einen burd^fid^tigen 
©egcnftanb bei burd^fattenbem Sid^te betrad^ten, fo mug biefer burd^ 
ben @^)iegct t)on unten l^er befeud^tet merben. 3Ran t^erfä^rt babei 
in f olgenber SQSeifc : S)a« SRol^r bed SIÄilrofto^e« »irb au^ feiner 
§ülfe l^erau^genommen, ober »enigften^ Objectit) unb Dcular eut* 
fernt. SIÄan ftellt ba^ 3nftrument auf einem Jifd^e in einiger (Sut- 

S5ogeI, 9Wlfroffo>». 7 
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femung öom Scnftcr fo auf , ba^ e^ jic^ öor beut SbcohaöfUx bcfin* 
bet, ber fein ®efid^t bcm gcnfter julel^rt. 3Kan |te^t nun burci^ ba« 
aiol^r ober, »enn man btc^ ganj weggenommen f)at, burc^ bie :g)ülfe 
beffelben gerabe nad^ unten , fo ba§ man burc^ bie Deffnung im 
Dbjecttif c^ ben ®^)ieget erbßd t , unb btel^t ba« ©tatit) nac^ reci^t« 
ober linl« unb ben ©piegel um feine l^origontate äd^fe fo lange , bi« 
im festeren ba« S3i(b be« genftet« mit bem :^eHen $immel erfd^eint. 
3n biefer Stellung mut ©tatiD unb ©pieget toäl^renb ber nad^* 
folgenben Unterfud^ung unoerrüdtt ftel^n Meikn, ba jiebe SSetrücfung 
be« einen ober anberen bie ßic^tmenge , unb bamit bie ÜDeutßd^Ieit 
be« SSilbe« oerminbert. !Da« Befte gid^t giebt ein mit toeigen SBol* 
fen beberfter $immel, ein »eniger gute« ber flare, blaue ^immel. 
Directe« ©onnenlid^t ift bei ben meiften ©eobad^tungen ju oer« 
meiben. äbgefel^en baöon , ba§ e« ben äugen fd^abet , giebt e« gu 
aßertei 5Cäufd^ungen SSeranlaffung. 3Äan mu§ bal^er ba« ^ftru* 
ment immer f o brel^n , ba§ ber ©pieget nid^t Don ber ©onne be* 
fd^ienen »irb, ober burd^ ein ©tücfd^en bünne« toeife« ©eibenpa^^ier, 
ba« man . auf ben ©piegel legt , bie 3ntenfltfit ber ©onnenftral^ten 
ijerminbem. 3n engen ©trafen, bie leine 8lu«ftc^t auf ben $immel 
gewäl^ren, mu| man fid^ mit bem Sid^te begnügen, »el^e« bie 
SBanb eine« gegenüberliegenben ^aufe« au«ftra]^tt, unb ba« 3»ifro* 
\top f richten , ba§ bie l^etlfte ©teile ber SBanb im ©<>iegel fid^t* 
bar toirb. 

S3ei 5Rad^t lann man fid^ einer l^Öen Sampe ober nid^t ju fe^r 
fladternben ®a«flamme bebienen — ba« gid^t einer Äerje ift weniger 
geeignet. 3Ran erl^lt in biefem gaQe bann bie i^öfte Äeleud^tung, 
wenn man ba« SRifroflo^) fo fteHt, baf ba« ©ilb ber glamme im 
©piegel erfd^eint. ©od^ wirb biefe ©eleud^tung für lange fortgcfe^te 
©eobad^tungeu leicht ju grell unb greift bie Singen an. SBill man 
bie« oermeiben unb fid^ mit weniger gtd^t begnügen , fo giebt man 
bem ©tatio unb ©Riegel eine fold^e ©teHung , ba§ in festerem nid^t 
ba« ©ilb ber glamme gefeiten wirb, fonbern ba« einer ^nppd öon 
mattem ®lafe ober ÜKild^gla« , weld^e bie glamme umgiebt — ober 
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man fegt auf bcn ®^)iegct ein ®tü(f glatte« »ci^e« ©rief^5a))ier ober 
bünne« ©etbenpa^Jtcr. 

3ft bic ©efeud^tung in ber einen ober anberen SBeifc georbnet, 
fo bringt man einen ober ben anberen ju untcrfud^enben ©egenftanb 
auf ben Objecttifd^. gür Anfänger eignen fid^ baju am beften be* 
reit« ^)rä^arirte ©egenftänbe, ^robeobjecte , »ie ©d^metterfing«* 
fd^u^Jpen u. bergt., »efd^e ben äJüIroffopen gewöl^nßd^ t)om SBerfer* 
tiger beigegeben »erben. 3ft lein fold^e« ^robeobiect jur $anb , fo 
nel^me man g. SB. t\xci(x% Saumtt)oIfentt)atte, Don ber man ein ©tücf* 
i:ivci, Heiner ate ein ©tednabellopf abgu<>ft , ober ein Heine« ©türf * 
d^en geinen* ober SSaumtpottenfaben. SRan fege baffetbe auf bie 
aWitte eine« Dbjectträger«, fefee einen 2:ro<>fen SBaffer ju, unb jiel^e 
bie feinen gaferd^en mit ein ^aar 5KabeIn mögßd^ft au«einanberi 
Darauf »irb ein DedEgIä«d^en t)orfid^tig aufgefegt, »bbei man Äd^t 
geben mu^, baffetbe mit ben gingern nid^t ju befd^mu^en unb feine 
obere gtfid^e nid^t mit S33affer gu benefecn. 

Den Dbjectträger mit bem ©egenftanb tegt man fo auf ben 
Objecttifd^ , ba§ ber ©egenftanb über bie Oeffnung be« te^teren ju 
ftel^en lommt. 

^yxxi fd^raubt man ba« Objectii) unten an ba« 9to^r, ftedt ba« 
Ocutar oben in baffetbe, unb fd^iebt baö fo vorbereitete SRo^r in bie 
§ütfe. Die näd^fte aufgäbe ift bie, ba« Objecf einguftetlen , b. 1^. 
ba« SRol^r be« SWifroff o^e« in biejenige ßntfernung t)om ©egenftanbe 
gu bringen , bei »etd^er im 3)ttIrofIo<>e ein beuttid^e« S3itb beffelben 
erfd^eint. Der erfte Il^eit biefer Slufgabe, bie fogenannte grobe (gtn* 
ftelfung, »irb bei ben meiften 3nftrumenten baburd^ get&ft, ba^ man 
ba« SRol^r mit ber §anb burd^ eine fanfte ©d^raubenbetoegung in 
feiner ^ütfe f o tange auf* ober abwärt« brel^t , bi« ba« Sitb be« 
(Segenftanbe« im ®efid^t«fetbe erf d^eint. Sei a)iih:ofIo<>en , bie lein 
fel^r fefte« -unb fd^ioere« ©tatiD l^aben , ift e« gtt)edbnä^ig , te^tere« 
toäl^renb be« Dreien« mit ber anberen §anb feft gu l^atten , bamit 
e« fid^ nid^t üerrüdt*, unb bie Dörfer regutirte Sefeud^tung nid^t 
»ieber in Unorbnung lommt. 3e [tarier bie angetoanbte 9Sergr&^e» 
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tung ift , um fo nie^r mu§ tu bcr 9?egel ba« Dbiccttt) beut ®cgcu* 
ftaub geuäl^crt tDerbeu uub untgefe^rt. 3eber kxxit hau 'tnx^Sf Hebung 
bell Slbftaub fenucu, mctd^en für bte üerfd^iebencn SJergrö^crungeu 
feinet Suftrumente« ba^ Dbiectit) i)om ©egenftaub ungcfäl^r l^oben 
muß. 3lnfäugcr tl^utt xvo^, mcnn fic ftd^ gcm&l^uen, ba^ 9io^r 
guerft mßgli^ft tief ju fteücn , f o baß e^ ba^ ÜDecf gtä^c^cn berül^rt, 
unb bann baffelbe, inbem fic burd^ ba« Ocular fe^en, tangfam nad^ 
auf wärt ^ ju breiten, bi^ ba« S3ilb erfd^eint, tpcit beim miüorfid^^ 
tigcu Slbn>ärt«bre:^eu ba^ Dbjiectii) leidet mit fold^er ®en>aft auf beu 
©egeuftaub aufftoßcn fann, baß ÜDedfgtä^d^eu, ©cgenftanb ober felbft 
Objectii) ©d^aben leiben fönnen. ©iel^t man ben ©egenftanb einiger* 
maßen, aber ncd^ nid^t l^inrcid^enb fd^arf , fo »enbe man bie feine 
ßinfteüung an (®. 37 ff.), b. 1^. man brel^t an ber ©d^raubc, 
»eCd^e bie obere ^lattt be« Obiecttifd^e^ (gtg. 17 x) ober bie ^ülfe 
be^ SRol^re^ (gig. 25 unb 26 x) auf* unb abtoärt« bemegt , nad^ 
red^t^ ober linf« bi^ ba« S3tlb feine möglid^ftc Älarl^cit erreid^t, unb 
in unferem Seif^iete bie geinen* ober ©aumiooüenfafem tjoüfommen 
beutßd^ fo erfd^einen, n?ie fie gig- 56 a unb b abgebilbet finb. 

(S^ ift nid^t für aüe ©eobad^tungen i)ort]^eit]^aft , bie mögfid^ft 
Igelte ©eleud^tung anjumenben , n?ie fie burd^ bie oben angegebene 
©teüung be^ 3nftrumente^ erl^alten »irb. gür fel^r jarte (Segen* 
ftänbe ift läufig eine ettoa« fd^^ad^ere 53elcud^tung t)orjujie^eu, 
ober eine fold^e, bei ber baö Sid^t ben ©egenftanb nid^t in geraber 
9iid^tung burd^bringt, fonbern il^n ettoa^ ton ber Seite trifft. Sr 
loirb baburd^ tl^eifmeife befd^attet , unb geigt fo mand^e ®tructuri)er* 
l^ältniffe, bie burd^ ju l^ette^ ßid^t »erfd^toinben. 3n fofd^en gäöen 
nimmt man bie f ogenannten Sienbungen ju §üffe, entweber bie 
Drel^fd^eibenblenbung (gig. 23, ®. 31), bie man fo lange 
ma i^re äd^fe brel^t , bi« ber getoünfd^te 3tt>ed£ erreid^t ift , ober 
ßijünberblenbungen (®. 30) mit engerer ober »eiterer Oeff* 
nung, bie man in ber Deffnung be« Dbiecttifd^e^ auf* unb abfc^iebt. 
SÄan lernt ba(b burd^ Uebung bie für Jebe Unterfud^ung g»edtmäßigfte 
Slrt ber ©lenbung unb ber öeleud^tung überl^aupt l^erau^finben. 



Umbei Ütiitpcntungtcr f ctrü^en i8e[eitc^tmii( ©.28.3) tic 
miJgli^ftt ^elligfeit jii ctßofEen, ftc£)t nivin ciim>cter tuvcf) tae ^tcijX 
imb brc^I teil Spiegel fo laxi^e feittid) na* oten bi« ter (Segenftanb 
^inreic^ent beicuclitet etfc^eint — occi man Itfjiett taö afo^r in tie 
§%, fijirt ben ©egenftanb mit bb^cn Singen ßmi tci ©eite. mäEj" 
lenD man Ben Spiegel f d lange fctttidj nod) efcen cieftt , big fccr eon 
i^in auöge^ente Sidjtfegct ten ©egenftant gnotc trirfl unb ftttlt 
Eami erft ein. 

Unbiirdffirfitige ®e^ 
geuftänCe loctccn tton oben 
^cr bclcuditct (ben gatl 
aiiägenDmmen , idc man 
fcaö feic6ct[ü^n'f($c 
©piegel^n (©. 33) an' 
roeiibct) . I)a8 ooni @pie^ 
get fomnienbe Sit^t ffiiivCc 
bei i^nen nur ftBrenb miv= 
Ten. iJJfan bringt bül)cr 
ben unburdjbo^rtcn Xfjcit 
ber Stenbung unter bic 
Deffnung tei Obfecttifc^eS ''"'''■ ■'' ■ 

ober bebectt biefetbe mit einem fi^iüiiräcn Rapier cbct broui^t einen 
ObJEctträgev , ben man mit (diiuaräem Simift (©ifcntad ic! flber= 
jogen i)at. Ter ©egenftanb er^djeint fcaiui ^eü attf biniHera iSnmbe, 
roie in gig. 37. Siü man fie ftflrfer belcut^ten, fo eonccntrirc man 
bae com genfter ober einer Sarape ouage^enbc ?i(I)t auf fie butc& 
eine S9e[euc^(ung«Cinfe (@. 33). 9Begen ber eiet griJfeercn 
©dftpierigfeit ber ©eleu^tung [ojfcn fid& jur Untei-fucöung unburd)' 
fii^tiger ©cgmftänte nnr fctiroadjere SergrößErungcn terwcnben. 

§at man gelenit , einen l^egenftnnb unter bem SKiErofEop 9e= 




Flifi. 37. Hin 3iü<[it)(n von linim äcftnuiieiliiigdflügtl , 
unflcn tJiunW tti iStfl^ltfclM. 
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l^öttg einjuftcttcn , unb feine Seleud^tung jmecfmägig 'ju regußreu, 
fo übe man fid^ , benfelFen auf bent Dbiectttfd^ ^in* unb l^crjube* 
»egen, unb fo aümäl^lid^ atfe ZffdU beffetben in bad ©efid^Wfelb ju 
führen. ÜDte« ^at für ainfänger bedl^att einige ®d^tt>ierigfeiten, 
toeil ba« iSilb be« ©egenftanbe« im 3DMCroffo<)e (»enn man nici^t 
ein aufrid^tenbc^ Dcutar @. 77 antt)enbet) berlej^rt erfd^cint 
unb ballet nad^ linl^ rücft , tomn man ba« Object nad^ red^t^ bor* 
fd^iebt, nad^ bome, »enn man fefetere^ nad^ leinten fd^iebt , unb 
umgelel^rt. Uebung fül^rt an^ in biefer ^infid^t jum 3^^ / unb 
man lernt balb, ben ObjiecttrSgcr tt)ä]^renb ber ©eobad^tung fo l^in* 
unb l^jufd^ieben , ba§ man nad^ einanber alte 2^:^eile felbft eine« 
gro^n ®egenftanbe« jur SCnfd^auung bringt. !Dod^ mu§ man babei 
meift aud^ bie feine (ginfteßung i)on 3^i* i^ 3^'^ änbem , ba ber* 
fd^iebene S^l^eife be« Dbjecte«, bie in einem berfd^iebenen 5Wibeau 
ficgen , einen berfd^iebencn fjocu« forbem. 3Äan erf<>art fid^ beim 
ÜDurd^muftem bon ^rä^joraten blele ^ext , toenn man fid^ bon 9Cn* 
fang an getoöl^nt, biefeCben immer in einer beftimmten JRid^tung »ei* 
ter JU fd^ieben . unb pd^ babei nur be« Daumen unb S^fl^P^S^^ 
ber Knien J^anb ju bebiencn , fo ba§ bie redete §anb gleid^jeitig bie 
feine (Sinfteöung regußren lann. SSiel regetmägiger ate mitber^anb 
fägt fid^ ba« Präparat baburd^ aUmä^ßd^ burd^ ba« ®efid^t«fefb fü^* 
ren, ba§ man ben berfd^iebbaren Objecttifd^ (@. 66) ju ^ülfe nimmt, 
unb in t^äßen, in benen e« barauf anlommt, pd^cr atfe Sil^ite eine« 
größeren Präparate« nad^ einanber jur äufd^auung ju bringen, toie 
bei 3ä^tw"8^u ^<^u S3tutiKr|>erd^en ober anberen Keinen ©egenftän* 
ben, bei Unterfud^ung ja^treid^er gteifd^<)rä^)arate auf S^rid^inen 
u. bergt, getoäl^rt <x\xi!i für ®eübte bie Stnmenbung eine« fotd^en 
binrd^ ©d^rauben berfd^iebbaren Dbiecttifd^e« »efenttid^e SSortl^eite. 
!Da e« bei bieten Unterfud^ungen barauf anfommt, bie ®ri5* 
genberl^ättniffe milroffopifd^ ©egenftänbe ju befßmmen, fo 
übe man fid^ femer im 3W ef f en berfetben. 13ie baju n&t^igen 93or* 
rid^tungen unb i^r ®ebraud^ tourben bereit« frül^er befd^rieben 
(@. 48 ff. unb @. 55) . ©ir »otlen un« bal^ l^ier auf einige 
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tDcnigc ©cnterfungen bcfd^ränfen. ?lm Bcqucmften baju ift bcr 
©la^mtlromcter im Ocutor, »cld^cr auf bie iBIenbung in ber SRBl^re 
bc« leiteten gelegt tpirb, STOan lann fo {ebed Dcutor Iei(3^t in ein 
Wixcmttix^cvLlax t)ertpanbetn. ^ux ift baju nöt^ig, bag man bie 
S^l^eilung be« aWifrometer^ im Oculor fcä^arf fielet, ©ied l^at aber 
für fel^r Äurj* ober S35eitfid^tige bi^toeiten ©d^toicrigleiten , »enn 
fid^ ber burd^ bad Dculargta« i)crgrS§erte 3WiIrometer nid^t genau 
in ber (Entfernung bed beuttid^en ©el^n^ t)on il^rem Sluge befinbet. 
!&em tagt fid^ auf fc(genbe Sßeife abl^elfen. Sßeitfid^tige müffhi ben 
SD&ftanb junfd^en SDüfrometer unb Dculargta« zttoa^ öergrö§cm, 
u>ad baburd^ gefd^el^ lann, ba^ man te^tere^ in feiner $ülfe etn>a^ 
in bie $% fdbraubt. Äurjpd^tige bagegen muffen biefen äbftanb 
ettoa« verringern, inbempe einen {Ring i)on $a|5ier, Xnäf, ^a^)<>eic. 
t)on })affenber Didte jtt)ifd^en SIenbung unb SDüörometer 'legen, 
tt)oburd^ festerer bem Ocularglafe mel^r genäl^ert »irb. 3Bo ber 
aWilrometerim Dculare inm feftfd^rauben eingerid^tet ift, ift getoöl^n* 
ßd^ bafür geforgt, bagberfetbel^öl^ ober* tiefer gefteöt »erben lann, . 
fo baf er aud^ für ©eobadj^ter bon fel^r tjerfd^iebener ©el^toeite bewt» 
ßd^ fid^tbar tt>irb. 

©er ©ertl^ bed SDKIrometer^ im Ocular ift für jcbe SSergrö^e* 
rung ein anberer, U)a« auf bie frül^ @. 50 befd^riebene SBeife fd^r 
leidet beftimmt »erben lann. Seber, ber genaue SKeffungen ju 
mad^en toünfd^t, f ottte bie« fetbft ti^un , ba bie Don ben aSerfertigcm 
ben SWiIrofIo<)en beigegebenen SiabeHen in biefer^infid^t nid^t immer 
l^inreid^enb genau finb. 3Äan tl^ut femer gut, fid^ für biefen äBertl^ 
be« SDlürometerd bei ben ijerfd^iebenen SSergrö^erungen eine Heine 
Tabelle ju bered^ncn , bie beim ©ebraudbe t>iel 3cit erf^jart. 3d^ 
laffe eine fold^e labeHe l^er folgen, bie für einen in 0,1 Mm. ge» 
triften ÜRilrometer in Dcular 2 für Dbiecrtö 3 eine« 2RiIrofIo^>e« 
)>on SßafferCein bei t)oIIftSnbig au^ejogenem diol^re giß. 22X]^Ue 
be« SDWIrometer« entf^jred^en genau 0,1 Mm. ober lOO^SDülra: 

1 5E^eit alfo = 4,54 ^m 

2 SC^e , = 9,08 , 



104 ^eoMten. 

3 J^ifc alfo = 13,62 /i 

4 „ „ =18,16 , 

V2 S^eil . = 2,27 „ u. f. f. 

SBtÜ man mit tem Ocidatmifeometcr ettic ÜRcffung ondffil^cn, 
jo bringt man ben ©egenftanb fc in ba« @cfi(^t<jfe(b , ba^ er t)om 
SKaa^tabe bcbedtcrfd^cint nnb ba§ bic 2:i^tfiric^c bc^ SDlifcometcr^ 
auf ben iDurdj^meffer , ben man ju meffen njünfc^t, red^ttoinltig 
[teilen. £)abur(i^ , bat inan bo^ Ocnlarro^r mit bem äl'^ometer 
vaa feine %6^t breiten {ann , xoxtt bie (Sinftettung be$ äßaafiftabe^ 
erfcid^tcrt, unb ber Urnftonb, "^0,% Jebcr fünfte unb jel^nte JEl^eUftrici^ 
be« SDiilrometer« bor ben anberen t>orragt mad^t bei großen @egeu* 
ftSnben bie 3ä^tong ber S^l^le fidlerer. 

©oü eine 3Äeffnng fe^r genau merben, fo ti^ut man gut, fie gu 
»ieber^olen ; bie beobad^teten Unterfd^iebe ergeben bie ©renjen ber 
genfer, »eld^e man bei einer fold^en aWeffung begeben lann. 

§at man ed mit fe^r bieten ®egenftänben ä^nöd^er ärt ju 
t^un , f mißt man me^rer^ berfetbeu , abbirt bie gef unbenen '^(Aiitw 
unb bioibirt in bic ©umme mit ber ^a^ ber OBeffungen. 3Kan 
crl^ält baburd^ bie mittlere ober Siurd^fd^nitt^grö^e ber 
®egeuftanbe. SSergkic^t man bie l^öc^ften gefunbenen ffiert^e (3)?a* 
jima) mit ben f teinften (3Äinima) , f er^ft man bie ©rengen ber 
®rö§enöcrfd^ieben]^eit, »etd^e jwifd^eu berfd^iebencn Sjcm^toren ber* 
felben ärt ftattfintet. 

$at man fid? auf bie im SSorfte^cnben gefd(^i(berte SBcife bie 
}um (i^ebrauc^e be^ SDKfroffope^ nötl^igen ted^nifc^en ^nbgriffe 
unb gertigfeiten erworben, fo übe man fic^ im J8e ob achten, b. l^. 
man (eme bie gefe^enen ©egcnftänbe rid^tig beuten iwb au« ber 59e* 
fc^affeni^it i^rer iöilber auf bie n>irttid(^ 9iatur ber unterfud^ten 
®egenftänbe fd^Uegen. £« ift bie« fd^toieriger ald bie 39leiften g(au« 
ben. Um Kar ju machen , worauf c« l^ierbei anlommt, muffen U)ir 
oon einigen :93etrad^tungen au^gei^ , bie fid^ auf ba« gett>ö^n(id^e 
®e:^en mit unbewaffnetem Sluge bejiel^en. ®ir feigen einen ®egen* 
ftanb baburd^, ba| in unferem äuge ein *i(b beffelben entftel^t. 3n 
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bicfem crfd^ctnen aber aüe gefc^cncn ©cgcnftänbc auf einer gtäc^e^ 
»te auf einem ®emälbe. (Srft aöntäl^fid^, burd^ fortgefe^te Uebung^ 
letnctt »ir au^ ber 95ert^ei(ung bon 8i^t unb ©d^atten auf bte f9r^ 
pzt&äft ©eflaltung eine« gefel^nen ®egenpanbe« fd^ficfen : »ir kt^ 
nen eine Sri^öl^ung an bemfetben bon einer SSerticfung, eine ©ci^eibe 
twn einer Äuget untcrfd^eiben. Diefe Unterfd^eibung mirb unter* 
P^ burd^ gleid^jcitigc« ®e^en mit beiben 2lugcn, wobei iebe« Slu^e 
einen naiven ©egenftanb Don einem tttoa^ berfd^iebencn @tanb<)nncte 
au« Utta(ffM. 3nbem biefe etoya^ »erfd^iebcnen Äitber beiber äugen 
im iBett>u§tfein in eine« jufammcnf aßen , jeigt biefe« gcmeirifawe 
SUb ben ®egenftanb in feiner S6r<>ertid^feit, ganj äl^nlid^ »ie bie«^ 
in bem befannten ©tereoffo^) in nod^ ftärlerem 3Äaa§e ber gaß tft. 
Sit Knnen un« ferner bon ber Sbrperßd^f eit eine« gefeierten ®egeu* 
ftanbe«-, ben 3Sorf^rüngen unb aSertiefungen feiner Dberfläd^e :c. 
baburd^ überzeugen, ba§ tt)ir il^n l^erumbre^en unb fo nad^ unb nad^ 
ton berfd^iebenen ©eiten betrad^ten. 

Sitte« biefe« gilt anäf bom ©el^n burd^ ba« SKifrofto^) , wenn 
n>ir unburd^fid^tige ©egenftanbe burd^ baffetbe betrad^ten , bie 
bon 8uft umgeben finb, unb bon oben ^r beteud^tet »erben, mie in 
gtg. 20; ®. 28. ätte SScr^Itniffc ber Oberfläd^e, SSertiefungen 
unb S5orf)3rünge geigen biefelbe Hwrbnung bon 8id&t unb <S>äfaüm 
unb erfd^einen ganj in berfelben ©eife mie beim geujö^nfid^en ©el^en. 
fSftan fann überbie« burd^ Dreien unb ^erumtoälgen be« ®egen«^ 
ftanbe« unter bem SRifroffope attmal^fid^ feine berfd^iebenen ©eiten 
iurSlnfd^auung bringen unb benfefben burd^ öenüfeung eine« ftereo* 
ffopifd^en aWitroffo^je« (©. 80) fogdr im Siefief erfc^einen laffeu. 
JDagu tommt nod^, ba^ man fid^ burd^ f^^n unb tiefer ©tetten be« 
gocu« leidet babon überjeugen fann, xodäft Sl^eile be« ©egcnftanbe« 
^ifftt liegen, toeld^e tiefer, ja bag man biefe SZioeaubifferenjen felbft 
meffen lann (©. 55 ff.). S9ei aßen fold^en Unterfud^ungen 
»irb fid^ bal^er ein aufmcrffamer ©eobad^ter balb jurec^t finben, unb 
lernen, aM bem Söilbe eine« mlfroflopifd^en ©cgenftanbe« auf feine 
för^^ertid^e öefd^affen^t ju fc^lie^en. 
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® ans anbcr« t>tt^lt c^ [xäf aber bei bcnjemgcn mtlroff o<)tf d^cn 
Untetfud^ungen, bei »cld^en ber ®cgcnftaub beiburd^falfenbem 
gtd^te bctrad^tet »hrb, ba« il^n in fenlrcd^ter SRid^tung (gtg. 19, 
@. 28), ober »ie bei ber fd^räg^n «eteud^tung (gig. 21, @. 28), 
in ctoa^ fd^iefer SRid^tung öon nnten l^er trifft. Unb gerabe fold^c 
Untcrfnd^nngen fommcn am l^finfigften öor. J)er ®egenftanb erfd^eint 
l^ier n)ie ein f cgeuannte^ Std^tbUb loon bünnem ^or}eIKan ^c., bad an 
einem genfter aufgel^ngt ober üor einer ^amp^ fte^nb , bei burd^« 
faKenbem Sid^te betrad^tet toirb. ©eine bünneren ober burd^id^« 
tigeren ©teilen erfd^einen i^Ber, bie bidteren ober »eniger burd^pd^* 
tigen bunlter. Ueberbte« erieiben bie ßid^tjiral^ten bei il^rem ®urd^* 
gonge burd^ benfetben t)ie(fad^e Sred^ungen — äblenlnngen ijon 
i^rent geraben SBege. 9(Qe^ biefe^ l^at aber Hinflug auf ba^ ^xü 
int 3ÄiIroff o<>e unb ed ift nid^t leidet , au« biefem rid^tige ©d^Iüffe 
auf bie toirlßd^e ©efd^affeni^eit be« unterfud^ten ®egenftanbe« ju 
jiel^en. SSon btefer rid^tigen l^eutung be« unter bem aÄih:ofIot>e 
©efel^enen ^ängt aber jum großen 3^tte ber SBertl^ einer Unter* 
fud^ung ab ; fie ift e« , toe(d^e l^au^tfäd^Iid^ einen guten ^eobad^ter 
loon einem fd^ted^ten unterfd^eibet. 13a« befte SKittet, fld^ ju einem 
guten ^eobad^ter au^jubitben, ift Uebung, inbem man belannte 
®egenftänbe betrad^tet, unb ba« Silb berfetben mit i^rer toirfßd^en 
©efd^affen^it öergteid^t , ober inbem man Objecte nad^unterfud^t, 
»efd^e t)on guten SBeobad^tern genau befd^rieben unb burd^ äbbü* 
bungen anfd^auüd^ gemad^t finb.. gür geltere« liefert ber jtoeite 
äbfd^nitt eine ^inreid^enbe älnjal^t i>on inftructiöen S3eif^)ielen. 3« 
@rfterem »oüen tt)ir l^ier einige änfeitungen geben. 

SBenn man ®egenftänbe f o unter ba« 3KiIroff o^) bringt , ba§ 
fie öon 8uft umgeben »erben, unb biefetben bei burd^fallenbem 
gid^te betrad^tet, fo erlitt man nur feiten ein Ilare« unb beutlidj^e« 
S3itb öon il^nen, l^öd^ften« bann, »enn fie au« fel^r jarten S^l^itd^en 
beftel^en, »ie ®d^metterling«fd^up<)en (gig. 29®. 83), Seinen* ober 
SaumtooHenfafern (tjig. 56 au. b), $aare(gig.87) u. bgt. ober »enn 
man l^öd^ft feine ©d^d^ten berfetben antoenbet, toie j. ©. au^er* 
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orbcntltd^ bfinne aDbfd^ntttd^en J>on ^oßunbermarf , Äorl k. S« 
rfil^rt tte« bal^, ba§ faft aße ©ubftanjcn, »eld^c in bünncn ®äfxäf^ 
ten burd^fd^cüienb finb, btc Sid^tftro^Icn Bei ll^rcm J)urci^gangc biet 
ftäticr brc(3^en unb i)o« il^rem geraben SBcgc abfenfen ate bte 8uft, 
fo ba§ öiete gici^tftral^Icn beim Uebergange au« ber 8uft in biefe 
©ubftangen unb untgelel^rt bei il^rem Uebergange aud ben ®egen« 
ftSnben in bieSnft ftarfeSred^ungen unb 3[bfenlungen erleiben, ti>a« 
jur gofge ffdt, baf ^fne^tl^eite nur »enigc gid^tftra^Ien , »eld^e t>on 
bemfctben ^uncte be« ©egenftanbe« audgel^en, fid^ im mifroflopifd^en 
SBilbe t)creinigen, fo baft biefe« bunW erfd^eint — auf ber onbercn 
©ettc aber aud^ Sid^tftral^Ien , »eld^e bon berfd^iebenen ^uncten be« 
Oegenftanbe« lonraien an benfetben ^uncten be« ©itbe« iufanraien» 
treffen: tpoburd^ ba« ®ilb unbeuttidj^ unb weniger fd^arf »hrb. 
ätnber« t>ttmt fid^ bie ©ad^e, »enn ber ®egenftanb nid^t i)on 8uft 
umgeben unb burd^brungcn tt)irb , f onbcm bon einem anbren SKe* 
bium, beffen bred^enbe Sraft für Sid^tftra^Ien berjenigen feiner ®ub» 
ftanj nS^er ftel^t, ate 8uft, tpie j. S. SBaffer, Oel u. brgl. ©er 
©egenftanb tt)irb bann burd^fid^tiger , gerabefo tt)ie bünne« Rapier, 
ba« man mitSBaffer ober Del befeud^tet, ba« bon il^m im SDKlroff o^)e 
enttocnrfene SBUb toirb l^eHer unb jugteid^ fd^ätfer , »eil in biefem 
i^aße bie oben moSi^ntt ^ed^ung unb ^(enlung ber bad Obfect 
burd^bringenben Sid^tftral^ten bei il^rem (Sin* unb 3lu«tritte eine 
geringere tt)irb. ®n ©egenftanb toirb in biefem gaße um fo burd^» 
fid^tiger, ie naiver ber SBre(|ungdejct>onent ber angett)anbten gtüffig*' 
leit mit feinem eigenen fibcreinfommt. ©inb beibe faft gleid^ , fo 
gelten bie Sid^tftral^ten burd^ ii^n faft ebenfo ungebrod^en ^inburd^, 
»ie burd^ ein ®Ia«^ISttd^en unb in feinem miIroffo<)tfd^en ©Übe 
bcrfd^tt)inbet faft aße« üDetail feiner ©tructurber^ttniffe, l^iefcr 
Umftanb tagt fxäf mit aSort^eil benüfeen , »enn man milroflo^jifd^e 
®egenftänbe bei burd^faßenbem Sid^te unterfud^en tt)iß. Um fie 
burd^fid^tiger ju mad^en unb Karere ©ilber bon il^nen ju erlitten, 
unterfud^t man fie in ber SRegel nid^t in 8uft , fonbem in SBaffer 
ober einer anberen glüfPgfeit mit ^5^em ©red^ungdejponenten. 
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®txobf)niiäf fefet man il^nen einen Xxop^tn reine« ©affer ju, fo 
ta^ fic baDon bebe* unb attfeitig burd^brnngen »erben. äÖenn ju 
fürd^ten ift , ba§ SBaffer fte auftöft ober fonft i^e ® tructur ber^ 
änbert, fo ttjäl^ft man ^tcitt beffen eine Äod^faljKfnng , ®t^erin, 
ober SBeingeift, ein Del u. brgt. !iDie Dete, beren ©red^Hng^ej^^o* 
nent meift ein l^ol^cr ift , »irfen aber in liefen gätten gar jn fcl^r 
anfl^eüenb, fo ba§ atte« Detail ber ©tructur berfd^n)inbet. SBit 
ratl^en Slnfängem , um fid^ l^icrüber bie nötigen Srfal^ungen ju 
t>erfci^affen , biefelben ©egcnftänbc nad^etnan.bcr in berfd^iebenen 
üRebien ju unterfud^en. ÜRan betrad^te j. S. SSaumtooHenf afern , 
(gig. 56 b) erftinSnft, bann in Sgaff er , ffieingcift, Oel. !Die 
öred^ung^efponenten ber SIÄebien , toefd^e l^ierbei ]^an|>tf5<i^lid^ in 
SSetrad^t fommen, finb folgenbe : 

8uft 1,00029 2:er<>entini5I .... 1,476 

©affer 1,336 3Ro^iJf 1,463 

ffieingeift .... 1,372 Sanababalfam . , . 1,532 

®Ia«, ie rl,5 2lni«5( 1,811 

nad^ ber ©orte ll,6 
©ei atten fold^en Unterfud^ungen ift e« gut , ben ju beobac^* 
tenben ®egenftanb erft l^inreid^enb bon ber gtüffigleit burd^bringen 
gu laffen, el^e man i^n unter ba« SRifroffop bringt. !J)te« gefd^iel^t 
am beften in ber ffieife , ba§ man ü)n in einem U]^gfäi8<ä^en mit 
einer Keinen 3Renge ber anju^enbenben gtüffigfeit übergießt , unb 
mit einem Ul^rglä^d^en bebedft, um ©taub abplatten, eine3ctt lang 
fte^en Iä§t. S)ann bringt man il^n auf einen ObjecttrSger, entfernt 
ettt>a il^m ani^ängenbe guftbfädd^en , »eld^e bei ber ffleobad^tung 
leidet ftören, mit einer 5Rabetf^i^e, fe^t mit biefer ober einem ®(a«* 
ftäbd^en ioenn e« nöt^ig ift nod^ ettßa^ glüffigtett ju unb bedft bann 
borfid^tig ein 35edtglä«d^n barauf , ba« man entujeber mit ben Singern 
ober mit einer ^incette (3ängetd^en) fa§t, »obei man fid^ pten muß, 
bie Oberpd^e be« S)edfglä«c^en« nid^t mit ber glüffigleit ju oerun* 
reinigen , tt)a« bie nad^^crige Unterfud^ung l^inbem würbe. Die« 
gefd^iel^t aber leidet, »enn bie jugefcfete f5Iüffigfeit«mcnge ju gro^ ift. 
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3n Hcfem gaßc nimmt man bcn Ucberfd^u^ berfetfccn t>ox Slitftegen 
bc« Dedglä^ii^cn^ baburd^ »cg, ba§ man il^n mit bcr @^ifee cinc^ 
©tüdd^n« S*f(i^^)a))ier auffangt. 3ft bcr ©cgcnftanb fel^r aufgcquol^ 
Icn unb baburd^ bicf, fo lann man itfn tttoa^ jnfanratcnbrüdcn nnb 
bünner mad^cn, inbcm man mit einem ©tüifd^en tor! öorfid^tig auf 
ba« 35ectglä«d^en brüdt. 3ft er fel^r meid^ , fo ba§ man fordeten 
mn§, er ipürbe burd^ ben Dmd be« üDedfglä^d^en^ jerquetfd^t n^er* 
ben , fo legt man an feine beiben ©eiten auf ben Dbiectträger ein 
^aar geinenfafem ober fd^male ^o^ierftreifd^en, unb legt ba« 35edt* 
gfä^d^en fo auf, bag e^ auf biefe ju liegen fonrait unb burd^ fie t>zx^ 
l^inbert toirb, bad Ol&iect aüjufe]^ jufammen ju brüdten. 

Um m^ ben ©iftern mifroflo^ifd^er ©egenftänbe, bie man bei 
burd^faffenbem Sid^te unterfud^t , rid^tige ©d^Iüffe auf il^re »al^re 
®eftatt JU jiel^en , mögen bie folgenben ©emerlungen bienen. ®ie 
bejiel^en fid^ auf l^äufig »orlonunenbe gSße unb ber Slnfönger tl^ut 
n>ol^(, toenn er fid^ burd^ eigene Slnfd^auung mit i^nen rcd^t vertraut 
mad^t. 

®e^r l^äufig l^at man eö unter bem ÜWifrofIoj)e mit !uge(« 
förmigen Objecten gu tl^un. ®ie geben ein »erfd^iebcne« Sifb, 
je nad^bem bie ©ubftanj ber Keinen finget einen größeren ober 
geringeren S3red^ung^ejj)onenten befi^t , aU bie umgebcnbe glüffig« 
leit. Sefetere^ ift ber %ati bei Meinen Öuftblafen, bie in einer 
»äfferigen g(üf figleit fd^ioimmen , »ad bei mifroflo<)ifd^en Untere 
f ud^ungen fel^r l^äufig J>orIommt. ®ie jeigen bei genauer ©nfteßung 
in ber 3Äitte eine l^üe ®d^eibe, bon einem bunflen 
Siinge umgeben ber an ben 9tänbem faft fd^toar j erfd^eint 
(^ig. 36 unb 38 a) . Slud^ größere , burd^ ba« 'BedE* 
g(ä6d^en ^fattgebrüdöe gufträume jtoifd^en gßiffigleit 
jeigen an ben ©teilen , too fie mit festerer jufammen* 
ftoßen fofd^e buuKe, fd^arf begrenjte SRänber (iJig. 38 b) . 
Der bunlle SRanb erfd^eint immer um fo breiter, it 

dij. 3S. M. jtletne fiuffBla(en bei bur(ifanenbem Sichte, b. <SiM U^ 9lanbe« 
einer groj^eren unregelmA^igen ^((Utoetnttften Suftblafe. 
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ftäricr btc angemanbte SSergrögerung tft. ^cd ntan fid^ bicfc^ 
nii!roffo<)tfd^c Sludfcl^en öon SuftMafcn in glüffigfctten einmal ein* 
ge!t>rägt , fo »itb man fie immer leidet toicberetlenncn unb rid^tig 
beuten. Sin SSerfal^ren , »ie man fid^ guftbtafen für eine mihro* 
jlo^)if(i^e ©etrad^tung leidet barfteßen lonn, »urbe bereit« frül^er 
(®. 88) erti)ä^nt.| 

@in ganj anbere« Slu^fel^n l^aben gettfügetd^en ober 
getttr8^)fd^en, »eld^e in einer mfifferigen JJIfiffigleit fd^toimmen, 
ein gaö, ber bei milroff o^)ifd^en Unterfud^ungen ebenfaß« fel^r pufig 
öorlommt. Um il^r äu^fel^en ju ftubiren , ixandift man unter bem 
ajüfroflo^) nur ein 2rö^)fd^en JKifd^ ju beobad^ten , metd^e« immer 
joi^treid^e f old^e gettfügeld^en bon berfd^iebener ®rß§e entl^ält. "änä) 
bei il^nen (gig. 106) crfd^eint ber SRanb buuKer, bie SDtitte l^etter, 
aber ber Uebergang boni ©d^atten gum gid^te ift l^ier ein gang 
aümäl^ßd^er, ol^ne fd^arfe ®renge, mie bei ben Suftbtafen. 

^lattgebrüdfte Äugeln — ginfen — ober 5)Äl6*Äugetn, 
j. 33. ein Oettro^)fen, ber fid^ auf bem Objectträger abgej)tattet l^at, 
geben ein S9itb, »etd^e« bem boüftänbiger Äugeta gteid^t , aber fein 
SRanbfd^atten ift fd^mäd^er. Sind ber größeren ober geringeren 3nten* 
fitfit biefed ©dSiatten« lägt P^ ^i^ größere ober geringere Ärümmung 
berfetben abfd^^ä^en. 

(Sine plattt @d^e i b e, bon il^rer flad^en ®eite gefel^n, erfd^eint 
ebenfaü« runb, aber il^re gange Oberfläd^e ift gleid^mäfig befd^attet 
unb gteid^ beuttid^. SSon ber ®eite gefeiten crfd^eint fie bagegen ate 
ein geraber (Stai, »ie ein ©etbftüdt , metd^e« man f o betrad^tet, ba§ 
nur fein JRanb fid^tbar ift. ©ei fel^r Meinen Äöq>em fann man 
baburd^ entf d^eiben, ob fie Äugeln, ginfen ober ©d^eiben bitben, baß 
man fie fd^mimmen tagt. Snbem fie fid^ brel^n , fann man fie bon 
alten ©eiten betrad^ten unb fo il^re gorm erlennen. JKan bemirtt 
biefed Drel^en am leid^teften, menn man in ber fie umgebenben glüf * 
figfeit einen Strom betoirft, inbem man an bie eine ®eite be^ ©edt* 
glä«d^en« ein ©tuet d^en 8i5fd^^a<)ier legt, bad bie glüffigf eit auffangt, 
an bie entgegengefe^te einen 2iro))fen gtüffig!eit bringt. 




©rötete fd^üffclförmigc SScrticfungcn fann man 
burd^ SSeränberungcn bc« gocu6 ericnncn. ©tcüt man ba« Dbjectiö 
l^öl^cr et«, fo »trb il^t pbercr 9tanb beutßd^cr ctfd^einen, umgelel^rt, 
»ettn man c« tiefer etnfteüt, il^r ©oben, ©et Heineren, mo bie* 
ffirf ennung^mittel »egfäüt , ift bie rid^tige 3)eutung oft fd^ioierig; 
man fud^e bann bei älnioenbung öcrfd^icbener ©eleud^tung^artcn and 
ber Slrt ber ©efd^attnng il^re gorm jn crfennen. 

äel^nßd^e SSerl^äftniffe, »ie »ir fie eben für Sngetn unb fugcl* 
äl^nßd^e ^üxptx lennen gelernt l^aben, finben ftatt bei in bie Sänge 
gejogenen ©egenftfinben / S^ßnbcm, gafcm, JRöl^ren, Seiften 
u, brg(. 

^ol^tc, mit 8nft gefüllte SRöl^ren jcigen, analog ben 
ßnftblafen, in il^rer üRitte einen ließen 8äng«ftreifen, ber an 
feinen SRänbem üon jioei bunllen fci^arf begrenjten ©änbern 
eingefaßt »irb. 'Die SWittc biefer ©finber crfd^eint öiel 
l^efter, ate il^re JRänber (gig. 39) . ^i"^, 

6 ^ f i n b e r aud einer ©ubftan j , beren ©red^ungd* 
ef<)onent größer ift, ate bad fie umgebenbe STOebium, ©ie j. ®, 
Seinenfafem, ^aaxt u. brg(. jcigcn bagcgcn an bcnJRänbern eineSSe* 
fd^^attnng, »eld^e anfangt üomJRanbe an etmad junimmt, bann aber 
fid^ gegen bie ^eße Sßitte jn aümä^ßd^ üerßert (»gl. gig. 56 a n. 87) . 
platte, banbartige gafcrn bagegen, toie bie ber ©anmiooöe 
(5t$. 56 1) jeigen biefe ben c^ßnbrifd^en ÄBr^>ent ju!ommenbe reget* 
mäßige Slnorbnnng ber ©efd^attnng nid^t. Sl^re ©anbform lä^t pd^ 
überbied meift baran erlennen , baß fie öftere ftettenweife um il^e 
Slc^fe gebrel^t finb unb fo balb bie breite, iatt bie fd^male®eite bar* 
bieten. 

^afbrunbe Seiften crfd^einen al^nßd^ »ie S^ßnber, nur ift 
i^re ©efd^attung loeniger intenfiü. ®ie laffen fid^ ebenfo »ie »er» 
tiefte gurd^en, »enn fie l^inlänglid^ gro| fint>, bnrd^ SSerfteüung be« 
gocu« erlennen. Srfd^cint bei ßeferer Stnftettung be« Objectiüed 
i^re Wlxttt beuttid^ atö i^r JRanb, f o l^at mm f d mit einer tjerrteften 

5ig. 39. Stiitf cine^ ^aanö^r(^cn^ »on ®la# ftei tur<!^faflentem Sichte btixad}Ui. 



gurd^c, im umgcfel^rtcn ^alk mit einet erl^abenen Seifte gu tl^un. 
^ei fel^ jartcn ©tructuröerl^ältniffen faßt freUid^ bie« ^üff^mittel 
tDeg , unb man mn§ fid^ , toic bie^ fd^ou bei ben lugelförmiflen S(e^ 
menten emäl^nt tpurbe , burd^ jmedfmä^ige , in J>erfd^iebenen 9iid^* 
tungen ben ©egenftanb treffenbe ©efeud^tung ju l^elfen fud^en. 
^Jamentfid^ bie fd^räge ^efeud^tung . leiftet in bief er |)infid^t gute 
l^ienfte. ®ie tä^t j. 39. bie l^5d^ft garten Querfinien auf ben ©d^u^)* 
^)en t>on Hipparchia Janira (gig. .29 unb 30) beutßd^ ate ©nier* 
Jbungen fd^maler gäng^teiften erlennen. 

3ur rid^tigcn öeurt^eilung ber unter bem ÜRifrof!oj) gefel^enen 
^egenftänbe gehört nodb, ba^ man temt, fid^ öor allerlei Jäufd^un* 
flen JU lauten, meiere burd^ frembe , nid^t gum unterfud^ten ®egen^ 
ftanb gel^örige Dinge, n)ic 3Serunreinigungcn k. l^eröorgcrufen 
jperben lönnen, 

3Bcnn bie ®täfer bed ÜRih:offo^)e^ mit ©taub bebedft, ober 
f cnft irgenbtoie befd^mufet unb ijerunreinigt finb , Streifen , ^Icdten 
ober ati^e l^ben, fc erfd^einen biefe im ©efid^tdfetbe ate Streifen, 
gfecfen ober ^uncte i)on tjerfd^iebener JJorm unb ®r5§e unb lönnen 
j)on einem ungeübten öeobad^ter leid&t bem unterfud^ten ©egenftanbe 
gugefd^rieben »erben. 3Wan erlennt fie feid^t baran, ba^ fie aud^ 
bann im ®efid^t^felbc erfd^einen , toenn fein ©egenftanb unter bem 
aÄifrof!o^)c liegt , unb bafe fie t^re Sage im ®efid^t«felbe aud^ bann 
beibe^lten, »enn man ben ©egenftanb tjerrüdft, fid^.aber mit 
breiten, mcnn badSRol^r be^ 3JWrof!o^)e^ um feine äld^fe gebrel^t mirb. 
Um fie toeggubringen, mu§ man bie ©föfer be« 3ÄiIrofIo^)e« auf bie 
f))äter gu bef(^reibenbe SBeife reinigen. S)agu ift e« nöt^ig gu »iffen, 
ob fie an ben ©täfern be^ Ocufare^ ober an benen be^ Obiectioed 
fifeen. ©inb fie amDcutar, fo breiten fie fid^ mit, menn man biefe^ 
um feine Sld^fe brel^t unb ijerfd^n^inben, menn man biefe« »egnimmt, 
unb ein anbere« an feine ©tctte fe^t. 

' 2lud^ SSerunreinigungen ber Objectträger unb Dcdfgtä^d^en 
fönnen fotd^e Jäufd^ungen berantaffen unb überbie« ba« SSitb be« 
unterfud^ten ©egenftanbe« unteutlid^ madben. 9JJan muß tal^er 
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Olbiectträfler toxt Decfgtä^^eu loor t^rer äntDcnbung immer forg^ 
fältig reinigen unb fid^ l^en, ba^ S^edglädd^eu beim auflegen mit 
fett(i^ten ober fettigen gtttgem ju befd^mu^en. 

ÜDen £)biecttr&gem unb IDedglädd^en lüften aber bt^toeilen 
ftorenbe Unregetm&^gleiten an , bie fid^ aud^ burd^ bie f orgfältigfie 
^Reinigung nid^t entfernen laffen, toie ©treifen, atifee ebcrSlä^d^, 
bie im ®(afe fifeen. ÜUand^e gefd^fiffene Dbjectträger jetgen gdD&* 
braun6r$(ed(e, bie t)on anl^ängenbem ©d^mirgel l^erräl^ren. 

%ber and^ ben Dbjiecten felbft mifd^en fid^ aOerlei Unreinig« 
leiten bei, bie nid^t ju il^nen gel^ören, unb ju S^äufd^ungen über tjte 
33efd^affen]^eit 3Seranlaffung geben Knnen. @o namentlid^ ©taub, 
ber ia überoö in ber 8uft l^erumflicgt, gafern J>ott Seinen* ober 
©aumtooßenjeug , ba« inm 5lbtt>ifd^en ber Dbjecttrftger «• btcnt 
u. brgt. Da fld^ berartige 35erunreinigungen aud^ bei ber grö^ 
©orgfaü nid^t ganj bermeiben laffe», fo ift e^ am befien, totnn man 
biefetben lennen lernt, um nid^t burd^ fie getäufd^t ju »erben. STOan 
unterfud^ bal^r ®tavib, n>ie er fid^ auf lange nidl^t gebroud^teti 
©üd^ern , auf ©d^ränlen , Defen u. brgt. ober in SBinleta immer 
oorfinbet, unter bem SWifroflo^) , tl^eild trodfen T t^te mit SEBaff er 
benetzt. äRan iDtcb in il^m au^ bielen unbeftimmboren Ileinen 
i^ragmenten ©tfidW^n bon Seinen*, öaummotten*, SBoöen^gafem, 
gebem, äßenfd^en* unb SE^ier^aaren, 5)oIj u, brgt. finben , unb bei 
toieberl^otter Unterfud^ung bie einjelnen ^eftanbtl^eile beffelben leidet 
erfennen unb t>on einanber unterfd^en lernen. 

Slud^ burd^ bie mieberl^olt befd^ebenen Suftblafen lihtnen 
Ungeübte getäufd^t »erben, inbem fie biefelben für "JSftxk ber unter* 
fud^^ten ©egenftänbe l^alten. ®ie treten fcl^r l^äufig auf , »enn man 
bie untcrfttd^ten.®egenftänbe mit einer glüffi^eit befeud^tet. 

(Sine anbere Ouelte bon Siäufd^ungen fönnen bie fog. @cotome 
ober Mouches, volantes bitben. @ie erfd^einen l^aufig im ®efid^t«* 
felbe, namentfid^ bei änmenbung fel^r ftarfer SSergröfeerungen in 
gorm bon unbefkimmt begrenzten , oft ^)ertenfd^nurä^nlid^en , bcr* 
fd^lungenen g&ben, bie aUmäpd^ il^en Ort ber&nbern. ®ie fi^en 
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im 9luge be« ©cobad^ter«, finbcn fid^ in attcn, and) bcn gefunfceften 
Sugen unb l^aben bedl^alb feine fci^ßmnte ^ebeutnng. 

läufd^ungcn lönncn ferner baburd^ entfielen, bag ntan ©egcn* 
ftönbe unter bem SWifroffo^) iettaäfttt , toetd^e unmitteftar Don ben 
©onnenftra^ten beleud^tet merben. 3^r©itb jeigt bannJRegenbogen* 
färben unb tt?irb unbeutKd^, mand^ntal ift e^ ganj unb gar au^ 
»erworrenen farbigen gäben jufammengefe^t. 

Sei fd^fec^tcn 50H!roffo^)en crfd^einen aud^ bei jtt)edbnä|iger 
©eteud^tung in gotge ber f^)]^ärifd^en unb d^romatifd^en Aberration 
(@. 16) bie 9tänber ber ©ifber nid^t fd^arf, fonbem bon »eigen 
ober gefärbten ©äumen umgeben , »oburd^ bei fel^r garten ®egen* 
ftänben Srrtl^ümer über il^re »irffid^e ©efd^affenl^eit t)eranta§t n>er* 
ben liJnnen. 

^ier mögen aud^ nod^ einige SÖemerfungen ^{<x% finben über 
SBeioegungderfd^einungen unter bem 3ßifrofIo<)e unb beren 
rid^tige 'Beutung. ©ie fommen nid^t fetten bei miIrofIo^)ifd^en Un* 
ferfud^ungen t>or mnb e« l^anbelt fid^ l^äufig barum , biefetben rid^tig 
gu beuten, unb i^re Urfad^en ju beftimmen. 

Die im ©efid^t^f elbe be«9ÄiIroffo^)edbemerfbaren©ett)egung«* 
erfd^einungen finbentttjeber f etbftänb^ige ober unf elbftänbige, 
ben fid^ beujegenben ®egenftänben bon äugen l^er mitgetl^ifte. 

©elbftänbigeSemegungen geigen tebenbe Siliere, f eltner 
^flanjen ober beren ST^eile. ^öl^ organifirte, mit »itCEürlid^en 
SDiu^Ieln ober analogen Organen berfel^ene Sil^icre lönnen bie man^ 
nigfaüigften S3ett>egungen barbieten, ©er fid^ öon il^nen 2ln^ 
fd^auungen öerfd^affen mitt, mag ettoa bie folgenben faft überaü 
leidet gu befd^affenben ©egenftänbe unterfud^en: gffigäld^en ober 
anbere Keine 5Rematoben , bie fid^ faft überall in feud^^ter ßrbe, gmi* 
fd^en feud^tem ÜKoofe u. bgl. finben, geigen (ebl^afte, fd^Ifingelnbe 
©etoegungen. Sbenfo au« il^rer Äa<)fel befreite 2^rid^inen, menn 
man fie borfid^tig erwärmt. üRifben , Srä^mUben unb anbere %x* 
ten, bie faft überaö in faufenben ©toffen gtoifd^en ©d^immef leben, 
bieten nid^t blo« bie fortfd^reitenben ©emegungen il^re« gangen Sör* 
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^)er«, fonbem aud^ S3eö)egungen ii^rer ftiefet bar. an fte reuten fid^ 
bic J5crf(^tebeucn arten bcr fo läufigen Siäbcrtl^terc. ^idi)\t in* 
tereffant finb ferner bic rud »cifcn, bem go^fd^neöen einer gef^jannten 
®))tralfebcr gteid^enben ©emegungcn bcr SSorticetten ((Slodcntl^icr'' 
d^en) , bic fid^ i^äufig an SBaffetpflangen finben. u. f. f. 

@ine Bei m^offo))ifc^en ^eobod&tungcn fel^ l^äüfig auftretenbe 
SBctt)egung6form ift bie fogcnanntc gfimmerbctoegung, miäft 
burc^ Heine |)aare, gäben ober ^lättd^en (Eitien, 2Bim^>em) imhft 
»irb, bie in regelmäßigem SRl^^tl^mud rafd^ l^in unb ^cr fd^^toingen, 
fc baß bic ©cmegnng im ®roßen, »cnn J>ic(e 2Bim^)crn regctoiäfig 
beifammen [teilen, bem SBogcn einc^ »omSBinbe belegten Äom* 
fctbe^ gteid^t, Durd^ bicfc gßmmerbctocgung ipcrben in bcr umge» 
Benben ijtüffigteit (Strömungen erregt, »eld^e Heine in biefen f d^n)im* 
menbe ®cgenftänbe mit fid^ fortreißen, Bidtocilen , mic Bei ben SSor* 
ttceüen, Heine ©trübet unb SÖirBel. ®inb bie mit glimmerl^aoren 
oerfei^encn ©cBUbe Hein, f o »erben fie, in f^Iüffigfeiten fd^ioimmenb, 
burd^ bie ^aaxt fetBft fortBcmcgt; fo öielc 9lrten bon Snfuforien 
(gig. 102), bie ©d^märmf^)oren öon ^ttjcn (gig. 68 c) it. 

<S>d)x langfamc unbaQmäl^fid^e^emcgungderfd^cinungcn geigen 
unter ben 3nfuforien bic fogenannten SlmöBen ober SQScd^fettl^ier* 
d^en, Heine Mümpdfen einer gaöertartigen 3Waffc , »eld^c fid^ Bolb 
ju einem unförmfid^en Slimptn jufammengiel^en , Batb i&erfc^ieben 
geftaltete gortfä^e äi^ntid^ ben armen eine« ^oI^^)en ober ben ^bx^ 
nern einer ©d^nede l^erborftredten unb toiebcr einjiel^en. Slel^nfid^e 
©eftaßücränberungen geigen bie fogenannten ^Ia«mobien ber in 
neuerer ^eit ben ^flanjcn gugegäl^tten SK^jom^ccten, 

OB bie ben enoäl^nten gteid^enben ©eftaltücränberungen, »etd^e 
man an t^icrifd^^cn unb ^)flangßd^en ^tUtn, wie ©Iutför^)erd^en, 
©d^IeimIBr^)erd^en 2C. BeoBad^tet, in mand^en gätten i)on einer Sffti^ 
Ixäftn felBftänbigcn ©e»egung aBl^ängen , ober immer nur enbo«* 
motifd^en (ginpffen , üon benen foglcid^ bie, 9tebc fein mirb, il^ren 
Urf^)rung berbanlen, ift nod^ unentfd^teben. 

ÜDtefen fettftfinbigen ©ctoegungen ficl^ öcrfd^iebene 3lrtcii 

^8* 
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t)on mitgetl^ctlten ©etoegitngcn gegenüber, ßnbo^motifd^e 
33e»egmiflen entftd^ bann , menn organifci^e ^ttim ober fonftige 
(®cbUbe mit glüffigleitcn in Äerül^rung f omnien , »eld^e einen an» 
beren Soncentratlon^grob fcefi^en , ate bie in il^rem Snnem einge* 
fd^Ieffenen ober fie burd^tränfenben* Snbcm bie beiben güiffigleiten 
fld^ naäf enbo^ntotifd^en @efe^ mit einonber ind @(eid^gen)id^t 
fe^en, entfielen JJormöeränberungen, »ofcei bie (Sebilbe 6alb 
fld^ i)erlteinem , einfci^nmqjfen , balb fid^ öergrögcm , onfc^lmeücn 
ober (Strömungen^ burd^ u>e(d^e Seine in ben gläffigleiten fue^ 
^enbtrte Äcr^jerd^en fortbewegt »erben fßnnen. 

Strömungen unb bamit SÖenjegungcn Heiner auf bem Db«* 
jectträger oori^anbener , in einer glüffi^cit fd^mimmenbcr (Segen* 
ftftnbe entftel^en ferner fel^r l^äufig burd^ SSerbunftung ber an 
ben JRänbem be« Dedfgtä^d^en^ üorl^anbcnen glüffigleit , bie aü* 
mäl^Iid^ a\x^ bem Objiecte toteber erfe^t tt>irb. 

öbcnfo burd^ ©rndt auf ba^ a^edtgtä^d^en ober Ient()cratur* 
nnterfd^iebe in ber glüffig!eit. Sonftante Strömungen ber ärt 
laffen fid^ leidet l^eroorrufen , »enn man auf bie eine (Seite neben 
ba« ©edfglä^d^en einen Iro^)fen SBaffer bringt ^ auf bie anbere ein 
©tüdtd^en 8öfii)a»)ier, metd^e« bie glüffigfeit anfangt. * g« entfte^t 
bann ein lebl^af ter ©trora oon bem 2:ro^)fen nad^ bem '^Ja^>ier , ber 
afle bett>egfid^en ©egenftänbe mit fid^ fortreigt. 

a)2otecuIarbeu>egung nennt man bie l^in unb 1^ fd^tt>an<^ 
teibe , läufig tt>imraclnbe SÖewegung , »eld^e jal^freid^e neben ein* 
anbcr befinbüd^e Heine Äör^)erd^en (äKoIecüte) unter bem üRifroflo^j 
jeigen. @ie lann oon allen ben genannten Urfad^en abl^ängen, »irb 
aber am l^äufigften burd^ fd^mad^e unb unregelmä^ge Strömungen 
ijerantafet. 

2. Steinigung unb gr^altung be«aÄiIroffo^)e^, gfi^* 
forge für bie älugen be« ©eobad^teriJ. 

3ebem Sefi^er eined 5IRi!roffo|)e« mn^ natürtid^ baran gelegen 
fein , baffelbe in gutem ©tanbe ju erl^atten. Cr »irb bal^ äüe« 



p t>ermfiben fnd^en; mad bemfelben ©d^aben gufügen iötttite. ^e# 
lann aber nid^t bloiS bitrd^ grobe med^cmifd^ ^efd^&bigungen ge»» 
fd^e^en/tote gattenlaffen, ®t8ge u, bgt., fonberu andf auf berfd^ie* 
bene anbere äßetfe. ©o I5nnen namentßd^ bei mifroffo^ifd^^d^emt^ 
fd^cn Untcrfud^ungen, burd^ äntoeubung fd^rfer @toffe, bie fSlttaU 
unb ®Ia« angreifen, tote @äurenimb bcren I)änn)f c, ©d^ioefetoaffcr* 
ftoff u. bgl. SE^eilc bed 3nftruntented ©d^abcn teiben. aSon beu 
liiertet anjuwenbenben aSorfid^Wmaßregeln toirb ncd^ f^)äter bie 
9tebc fein, 

2C6er and^ bei aöer ajorpd^t (äffen fid^ gctwffe SSentnreinigun* 
gen bcd 3DWfrof!o^)ed nid^t t>ennciben , bie bcfeitigt »erben muffen, 
menn fie nid^t bie ^rauc^barlett be^ 3nftrumented (eeinträd^tigen 
foßen. ^terl^er gel^ören )oox alten aSerunreinigungen ber ®|>iegcl 
unb ®läfer burd^ @taub, ®d^mu^ u.bgl. ©taub entfernt man am 
beften burd^ einen feinen §aat|>infcl. ©d^mu^ burd^ fanfted 3lb^ 
reiben ber ©läfer tc, , mit feiner , »cid^er fd^on mel^rtnate gema* 
fd^ener Seimoanb ober ©l^irttng, aSor febem f otd^n äbioifd^en muffen 
jebod^ bie ©tSfer erft mit bem $infe{ abgeftSubt toerben, bamit md(^t 
l^arte auffi^enbe ©taubti^e beim 9teiben bie ®(äfer befd^Sbtgen* 
©i^t ©d^mu^ fd^r feft ober ftnb äSerunreinigungen ongetrodEnet, fo 
bel^ud^t man erft bie px reintgenbenS^te, ma fie feud^t {umad^eiu 
©inb bie SSerunreinigungen fettiger SRatur , f ba| fie burd^ ©äff er 
ntd^t auf gelöft merben , bann befeud^te man ben 8etnenla<)j)en mit 
etma« ©<)iritu«. 

aSon ^At ju *3^t mfiffen bie berfd^lebenen ©d^raubcn unb ®e*= 
minbe mit etma^ Wlanhüit ober feinem tU^ad^eröt befeud^tet u^er^ 
ben, wn ben guten @ang ber ©d^ouben ju erl^alten. 

3n gleid^er Seife ik man bief)ütfe bed aihIrpfIo:|>ed ein, tt>enn 
fid^ ba^ Äol^r in berfelben fd^wer breiten Iä§t. SBirb im (Segent^eüe 
nad^ t&ngerem iSSebraud^ bad ^tifft in ber ^filfe aQiuben^egßd^, fo 
bafe e6 ttid^tmri^r feftftel^t, fonberri l^erabfinlt, fo brüdfe man bie 
^üffe nad^ l^audgenommenem JRcl^re in ber ®egenb il^rc« ®pcdM 
ttt^a^ jufammen, um fie baburd^ enger ju mad^en. Cbenfo muffen 
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natütlid^ Obiectträgcr unb ÜDcdglfi^ci^en J>or jcbct Unterfttd^ung 
forgfStttg geremtgt »erben, »eil SScrunrelnigungen berfettcn bte 
@d^ärfe bed ^Ubed trüben unb bte ^eobad^tung ungenau mad^en. 

^at man feud^te '^Jraparate jjpifd^en Objectträger unb Ded* 
gfö^d^en etntrodnen laffen, fo mu§ man fte erft burd^ längere« ®n* 
»etd^en in SBaffer »teber aufquelfen , »eil fonft bte angetrodtneten 
Dedfglä«d^en, namentüd^ »enn fie fel^r bfinn finb , beim äbnel^men 
teid^t gerbred^en. 

©ei atten ©d^rauben, »etd^e jum 3)?effen bienen, »ie gocime* 
ter u. bgl.rmug man barauf fe^en, bag bie ©d^raube leinen tobten 
@ang annimmt, b. 1^. fid^ nid^t et»a leer bre^t, ol^ne ben öon tl^r 
geleiteten ÜÄe|a^)^)arat in ©e»egung ju fe^en, »eil fonft bte mit il^r 
ÄU^gefül^rten SWeffungen falfd^ »erben. 

Sllten benen , »eld^e biel mit bem ÜRifroff o^)e arbeiten ober bie 
fe^ em<)finbtid^e äugen l^aben , finb femer ge»iffe SSorftd^t^maf* 
regeln jur ©d^onung il^rer Singen ju em^jfel^len. ©ie muffen bor 
aöem eine ju intenfibe ©eleud^tung — ©onnenlid^t ober fel^r l^eöe« 
8anq)enlid^t bermeiben, unb bei fel^r lange fortgefe^ten ©eobad^* 
tungen öftere *$aufen mad^en, um ben Singen 9lu]^e p gönnen. 9lud^ 
ift e« »finf d^en«»erfi^ , bag man fid^ ge»ö]^nt, nid^t blo« ba« eine 
f onbem ab»ed^fetnb b e i b e äugen bei milroff o^)ifd^en ©eobad^tungen 
}U gebraud^en. 

3. SSorbereitung ber ©egenftänbe für bie mifroflo* 

^)ifd^e ©eobad^tung, ^ 

Wloxtäft ©egenftänbe finb ol^ne »eitere SSorbereitung jur mi* 
frofIo^>ifd^en ©eobad^tung geeignet, inbem man fic einfad^ auf einen 
Objectträger legt , unb ent»eber unmittelbar unter ba« SÄilroff oj) 
bringt, ober xivx fle burd^fid^tiger ju mad^en, nad^ 3^^^ ^^^^^ 
2;ro^)fen einer glüf figf eit , unb bann , bei glüffigf eiten ober »eid^en 
®egenftänben, bie man flad^ aui^breiten »iU , nad^ Auflegung eine« 
©edtglädd^en«. 

3n fel^ bielen f$ällen eignen fid^ jebod^ bie Dbjiecte ntd^t ol^ne 
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aScttere^ baju, fie muffen t>xtimü)x ctft für eine felci^c vorbereitet, 
^)ra|)artrt »erten, ÜDiefe *^Jrä|)aration mu§ je mäf ber 5Ratur ber 
©egenftänbe eine fel^r i>erfd(^tebene fein. S)te jmeite äbtl^eilung er« 
läutert burd^ eine JRei^e öon S3eif))ieten bie meiften l^ierbei in 3ln* 
»enbung f ommenben SSerfal^rung^ipeifen unb 5)Änbgriffe , unb »er 
fid^ mit biefen S^ti^pxtkn tnx^ Slad^unterfud^ung l^inreid^enb öer* 
traut gemad^t ifat, ber »irb metft im ©tanbe fein , aud^ für anbere, 
bort Viid^t befd^riebene Unterfud^ungen nad^ einigem ^robiren bie 
gur Vorbereitung ber Dbjecte geeigneten üRet^oben aufgufinben ober 
fid^ fetbft ju fd^affen. Dod^ foöen l^ier, um öftere ©ieberl^olungen 
ju i)ermeiben , bie am l^ufigften öorf ommenben ^rä^)aration^me* 
tl^oben, ^nbgriffe unb fficrijeuge ein für aüemat Srmä^nung 
finben. 

gür fel^r J>iele ©egenftänbe beftel^t bie SSorbereitung jur mi* 
Irof!oj)ifd^en Unterfud^ung barin, ba§ man fie in möglid^ft feine 
^artifeld^en jerti^eilt. »eld^ l^inreid^enb bünn unb burd^fd^einenb 
finb , um audj^ bei burd^faüenbem Sid^te bie ©efd^affenl^eit unb Sn* 
orbnung i^rer Ifeinften 2:^eild^en erlennen ju laffen. 9Wan crreid^t 
bie^ bei meid^en unb bünneren ©egenftänben burd^ äbfd^neiben Itei* 
ner SE^ild^en mit einer .feinen ®<^ere (©tidtfd^eere) , bei härteren 
burd^ 2lbfd[>aben mit bem SWeffer , bei J>erttjorrenen ©etoeben burd^ 
äluff afem unb äudeinanberjiel^en mittetft jioeier 5Rabefa , bie man, 
um fie bequemer l^anbl^aben ju ISnnen , in ©tiete von 5)olg einfefet 
ober mit großen Änö^)fen »on ©iegettadt J>erfie:^t. 

Um bei organifirten ©egenftänben nid^t blo« bie ©efd^affenl^it 
ii^rer Meinftcn 2:]^ild^en ju erlennen, fonbem aud^ bie 2trt, mie 
biefe miteinanber öerbunben finb, alfo i^ren Söm unb Organifation 
lönnen t>erfd^iebene SÄet^oben bicnen. ®inb bie ©egenftfinbe bünn 
unb ^fiutig , ober fel^r »eid^ , fo bag fie ftd^ gcrquetfd^en laffen, fo 
bringt man fie einfad^ auf ben Obiectträger , fe^t einen Xxop^vix 
gtüffigleit gu unb Uhtdt fie mit einem bidten 'Bedtgfödd^en , auf 
»etd^e^ man mit einem Äorlftüdtd^en brüdt , um fie mögßd^ft au«* 
jubreitcn unb burd^ 3ufammenbrü<f en bünner , f omtt burd^pd^tiger 
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ju mad^n. Diefe« ausbreiten unb aSetbünnen burd^ !Cni(f iSifßlt 
\iä) noif ftätler, gle^mä^igcr unb attmäl^öd^er baburc!^ heaMtn, 
baß man bcn Quctfd^et (6om|)reffimum ®. 69) annjcnbet. 3Kit 
bicfem laffcn fid^ aud^ gef^Iojfcne ä^ücn. Keine ©er u. bgt. ^^^ 
renb ber ©eobad^tung jo gufammcn<)reffen, baß fic berften unb tl^ren 
3n^att austreten taffen, ben man nun genauer beobad^ten fann. 

@inb bie ®egenftänbe berber, fo baß fie fid^ nid^t burd^ Drudt 
in einer ju il^rer genauen ©eobad^tung l^inreid^enben Steife i>eVbiUi' 
nen laffcn , ober »finfd^t man bie burd^ einen ©rudt. in il^nen fftt^ 
vorgerufenen <Structurberänberungen ju bermeiben , fo t>crfertigt 
man fid^ am beften red^t bünne ab ^ unb ©urd^d^nitte berfetben. 
Um biefe l^gufteüen, bient bei ettoaS l^ten ©egenftänbcn , bie ftd^ 
aber nod^ leid^^t fd^neiben laffen, am beften ein fd^arfes 9iafit* 
meffer, toeld^es ebenbeSl^tb eines ber notl^toenbigften 3nftrmnente 
für bie $r&<}aration mtfroflo^^ifd^er Objecte bitbet. Den ®egenftanb 
legt man babei gmedmäßig auf ein ®täd( trodtner ©eife , »etd^ bie 
©d^neibe beS äßefferS am tt>enigften abftunq>ft. ©el^r Heine @egen^ 
ftänbe, bie ftd^ fd^wer feftl^aften (äffen, !ann man jioifd^en jtt)ei@tüdfe 
Sorl feft einMemmen, ober inStearin einfd^meljen. Um feine Ouer* 
fd^nitte Don gafem, tole Seinen* ober ©aumtt>oöenfafem, ^oren k. 
auf biefem SBege ju en^atten, oereinlgt man mel^rere berfetben in ein 
bünnes ©ünbet, baS man burd^ ßinfd^metjen in ©tearin ober Um* 
geben mit ®ummifd^leim, ben man trodfnen läßt, in ein fcfteS 
©täbd^en Dermanbelt, von bem man leid^ bflnne ^rtien abfd^net- 
ben fann. Slud^ Don |)oröfen ©egenftänben , mie SBafd^fd^toamm 
u. bgl. lann mon nad^ biefer Sßetl^obe feine Durd^fd^nitte erj^ten. 
ffibenfo oon gleifd^ unb anberen SBeid^tl^eilen, »enn man fie trodtaet 
unb bie bann erl^altenen feinen Äbfd^nitte in SEBaffer »ieber auf* 
quellen läßt. Um fotd^e ÜDurd^fd^nitte fel^r fein unb gleid^mäßtg 1^* 
jufteöen, i^t man eigene 3[<5^>arate — äRifrotomc — , bie 
Itioäf meift nur jur fabrtftnäßigen ^erfteüung Don ^räi)araten ge* 
brandet roerben. 

Um grJßere Unb mJgßd^ft gleid^mäßige feine ©urd^fd^nitte Don 
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ettcae »eueren tl^icrifc^ni ober pflmiüäfm 2^en ju cr^ 
l^ottcn, tft bae f ogcnaimtc 35 o |) ^) e l m e f f e r f cl^r geeignet. 
gKg. 40 jctgt ebie ber gebtÄjtd^tid^eren arten beffeften. 6« 
tft ein äReffer mit jtoei ))aratte{en ^ngen , Don benen bie 
eine feftftel^t, »äl^renb bie anbere fici^ um einöt 3^f^ 
brel^n unb baburd^ J>on ber erften entfernen tfigt, yiaäf^ 
bem beibe Ätingen paxaM gefteöt finb, lann nwn fie burci^ 
einen ©d^ieber einanber mel^r ober weniger , btd jitr ©e* 
rül^ung nfii^em. ©tettt man bie Ätingen. fo, ba§ fie einen 
geringen 3tt>if^«ntaum jtt)if(3^en fid^ taffen unb bnrd^fd^nci* 
bet mit il^en einen (Segenftonb , fo erlitt man gwifd^en 
bcn ftlingen einen feinen Dtttd^fd^nitt bcffetten , ber nod^ 
Sntfemung ber ftlingen »on einanber l^erau^gcnommen 
»erben !ann, 35nrd^ gt'A^tte ober geringere @ntfemung 
ber beiben ftlingen tä^t fid^ ber ÜDurd^fd^nitt bider ober 
bünner erl^aften, %u^ Don fel^r »eid^en ©egenftänben, 
V ©. ©el^irnmaffe, taffen fld^ mit bem !J)o^)^Imeffer feine ^fi- ^^^ 
Durd^fd^nitte mad^en, »enn man fie Dori^ auf |)affenbe ©etfe ge* 
gärtet l^at, j, ©. burd^ längere^ ©ntegen in eine fei^r tjerbfinntc 
mäffertge Söfung öon S^romfäure. 

aaSenn feine, mit bem Do^j^efateffer erlittene ©urd^fd^nittc 
oon t^ierifd^en ober <)fKanjßd^ett Xl^en, toie ^« läufig ber gaü ift, 
au« einem f aferigen ober jeOigen (Srunbgetoebe beftel^en, beffen ^u 
f d^enrSume unb SÄafd^ üon Meinen anber»eitigen Stementen , »ie 
Keinen Sitten, ©tfaleißrnem u. bergt, fodter an^gefüttt »erben , fo 
lann man le^tere entfernen unb ba« ®runbgen)ebe anfd^autid^ 
mad^n, »enn man fie aud^tnf elt, b. l^. auf einem Obfectträger 
ober in einem Ul^gtfi^en unter SGBaffer mit einem jarten ^infet fo 
tange abreibt utib au0n>Sfd^t/ bi« bie ^v»x\ä}^nitUti>t ganj ober 
gti^xxäjdt» entfernt ftnb. 

WiU man feine iSDurd^fd^nitte ton l^ärteren i^genft&nben, mie 
ftnod^en, <5(fenbebt, ^fßt, äßtneratien ober Serfteinerungen, 
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©tetnicmcn öon grfid^ten u. bergt, erlitten, fo rietet man fid^ mit 
(B&it, SD^etfel unb i$et(e ^affetibe ^lottd^n berfelben t)or mib fd^Ieift 
biefe stotfd^en jtDet feinen @d^(eiffteinen , tote man fte für t^ber^ 
meffer unb anbete feine SBetfjeuge brauet, fc lange, Wd pe bie ge* 
münfd^te Dünne erlangt l^aben. 

©ei t>ielen , au« fe^r J)erf(i^iebencn S^l^iten jufammengefe^ten 
organifd^en @e&itben, namentCici^ tl^terif d^en , aber andf mand^en 
^jflanjlid^en , l^anbelt e« ftd^ barum , gemiffe 2:^ berfetten , bie 
man genauer unterfud^en toiti, bon ben übrigen, fte bebedEenben unb 
uml^fittenben ©ebilben iu ifoßren , »eil erft baburd^ ii^re mifeoff o* 
pifd^ Unterfuc^ung mSgüd^ »irb. ©ie« gefd^iel^t burd^ eine anato* 
mifd^e 3^8ßc^cning, »eld^e aber, tt)enn fie gefingen foü/ meift eine 
gewiffe Uebung unb SSertrautl^it mit bem gu unterfud^enben ®egen* 
ftanbe boraudfe^t. 3D?an bebicnt pd^ ju fotd^en ^ngfx&ctnnitn 
feiner ^incettcn jum gaffen, feiner ©d^eeren unb STOcffer, »ol^t aud^ 
gefd^ärfter 5KabeIn jum ©d^neiben unb 3ctreiffen. ®inb bie gu ger* 
gßebemben ©egenftänbe fel^r gart , fo befeftigt man pe gmedtmä^g 
mit ©tedtnabeln auf eine platte bon fd^margem SBäad^^fe unb nimmt 
bie ^ttgfiehmm^ unter SBaffer t>ox , in »eld^em bie frei gefegten 
Zffeik flottiren unb feid^tcr erlennbar pnb. ©el^r Keine @egen* 
ftänbe gergficbert man unter ber 8ou<)e, einem einfad^ üRUroff o^e 
(®. 18), ober man ^>ra^)arirt fie unter bem gnfaitimengefe^ten SRi* 
froff o^)e , mit Slnmenbung eine« aufrid^tenben Dcufare« (@, 77) . 
!Die gmeite Slbt^ung entl^ätt in ben 8lbf d^nitten , »eld^e bie 
^)ftangfid^en unb t^ierifd^en ©emebe borfül^ren, ©eif|)iefe bon fold^en 
3ergßeberungen, unb bie bort gefd^Uberten ^rä^arirmetl^oben Knnen 
bem nod^ Ungeübten aud^füranbere, äl^nfid^ei^ätteateSeitfaben bienen. 

gür aüe biefe "^Srä^jarationen, fo »ie für Anfertigung ber oben 
enoäi^nten feinen älbfd^nitte unb Durd^fd^nitte muffen bie Snftru* 
mente, Sßeffer 2c. fei^r fd^arf fein. üRan mnjß biefelben bai^er öfter« 
bttrd(| ©d^Ieifen auf einem feinen ©d^feiffteine unb burd^ Slbgiel^n 
auf einem mit ©d^mirgel eingeriebenen ©treid^riemen fd^ärfen. 3>cr 
läuflid^e ©d^mirget ift jebod^ gu biefem 3tt)edfe fetten fein unb gteid^* 



SufoftPffigfeiten. 123 

mä|tg genug ober forbert toetitgftend ein borgängtged mä^fame^ 
©d^lemnien. ÜÄan berettet fld^ bälget ftatt beffetben beffer felbft ein 
fel^r fetnjertl^e« ©fenoj^b auf fcigenbe SSSetfe. (Stfenöitriol mtb 
in ffA^m SBaff er geföft. 3)ie göfung ftttrirt , mit einer concentrir^ 
ten göfung üon Dyalfäure in SBaffer »erfeftt , giebt einen 5Wieber* 
fd^tag iwn ojatfaurem (Stfenoj^bul , ben man auf einem f^iürum 
f animett , trodnet unb in einem eifemen Söffet ober Spiegel ftarf 
glül^t. 3D?an erhält baburd^ ein fd^r feine« @d^mirget^)ulber , ba« 
mit etwa« Del auf ben ©treid^riemen gerieben , ben SKeffem eine 
fel^r gute ©d^neibe ertl^ilt. 

SBieberl^olt mürbe bereit« ertofil^nt, ba§ man fürUnterfud^ungen 
bei burd^faflenbem Sid^te ben ®egenftänben l^äufig eine glüfflglcit 
}ufe^t, um |ie burd^fid^tiger unb f omit }u einer genauen ^eobad^tung 
geeigneter ju mad^en. Die Sßa^l biefer güifftgicit ift iebod^ nid^t 
g(eid^gä[tig. SAan l^at babei l^au^tf&d^ßd^ }U)ei ^uncte }u berüd« 
fid^tigen : 

1. üben mand^e gtüffigleiten eine d^emifd^e ober enbo«* 
motif d^e S93irlung an^ , n>oburd^ nomentßd^ bei jarten ©egenftän^^ 
ben, SSeränberungen berfetben l^erborgerufen »erben Wnnen. 

'Durd^ bie d^emifd^iß ©irlung lönnen gemiffe ©eftanbti^eile auf* 
geßft »erben unb fomit »erfd^minben. 5Ke]^r l^ierüber f. in bem 
äbfd^nitt über railrod^emifd^e Unterfud^ung. 

(gine enbo«motifd^e ©irlung entftel^t bann, »enn in bem Son* 
centraäon«grabe ber glüffigleit, »el^e man jufefet , unb berienigen, 
»eld^e bie 2]^Ce be« }U unterfud^enben ®egenftanbe« burd^tränlt, 
ein bebeutenber Unterfd^ieb ftattfinbet, 6« lönnen boburd^ nament«' 
fid^ in gefd^loffenen JRäumen be« ©egenftanbe« , '^t^tn u. f. f. b^* 
beutenbe aSeif&nberungen l^erbeigefül^rt »erben. Sefetere t)ergrö6em 
fid^ , qUetten auf , bi«»eilett bi« jum ©erften , »enn bie jugefe^te 
glüffigleit bünner ift; fle bertteinem fid^ , fd^rum^>fen, ^ufig unter 
mand^lei gormöeränbemngen , »enn fie concentrirter ift (»ergl. 
©.116). 

2. 3e nad^ ber tid^tbred^enben Äraft ber äufa^flüffigleit 
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ift ii^ aufl^cnfcc ffihrihmg eine ijetfti^ebene. 3e nSl^er biefer Söxt^ 
d^mtgto)effidetit ber ^fftgleit mit bem be^ }u unterfud^enben 
®egenftanbed flbereittlommt, um fo l^Qet unb burd^f^tig^et erfd^emt 
le^terer. dt t)erfd^tt)tnbet bem 9(uge boQftänbtg, loenn (eibe Soeffl'' 
cienten gon; übereinftimmen. 3)2an f^at ed bol^ in feiner fSflaäft, 
tvixäf öerfd^icbene Bwf^^^Pff^fl'Wten ben' ©egenftcmb mtijft ober 
meniger bnrd^fid^tig ju mad^en, {a bei {ufornmengefe^ten ®egen^ 
ft&nben einjebte ^ftanbtl^e ganj ffir ba^ 9(uge k)erfd^tt>inben ju 
toffen. SSJetd^e 3ufa$PffigIeiten in biefer ^infldjft am öcrtl^tt^f* 
tcften pnb , »irb für bic einjelnen gäöc am beften burid^ 3Serfud^e 
ermittelt, Die bereit« frfil^er (@. 108) mitgetl^Ite Heine JCabeße ber 
Sred^ung«e^f>onenten berfd^iebener. ^tüffigleiten !ann bobei einiger« 
moo^en ate Stnl^atte^unct bienen. « 

©ie am ^äufigften gebraud^ten B^a^flüff igfciten frnb : 

reine« SBaffer — »irb afe ba« bequemfte SRittel fcl^r 1^* 
flg angett)anbt, ^at jcbod^ einen geringeren ©red^ung«e^oncnten 
at« bie meiften gu unterfud^cnben (Segenftänbe unb übt auf biefe 
frifd^e, mit gtüffigfeit burd^tränfte t^ierifd^e unb »}flaniad^e ©ebitbc 
überbte« d^emifd^ unb enbo«motifd^ r)erSnbemb. gür genaue Unter* 
f ttd^ungen f oCd^er Sil^eile gebrandet man bal^er ftatt beffelben beffer 
Budfermaffer, Äod^f atj* ober (£]^torcaCciumI8fung unb 
@itt)ci§töfung (Sfutwaffer ic.) Don »erfd^ebener Soncenfeotion. 

©Il^cerin, im reinen S^ftonbe ftar! ßd^tbred^enb unb Don 
ficäftiger enbo^motifd^er SBirhtng * bittet in mel^r ober weniger mit 
Saffer berbünntem Buftanbe eine fel^r gute 3ufafePffigIeit für bie 
meiften tl^ierifd^en unb ^^flonsHd^en ®ebi(be. 

S e i n g e i ft , bon ettpad l^Sl^erem ®red^ung«e(f)onent ate bo« 
föaffer, eignet fid^ fel^ gut lan mond^e trod(ene ^r&t>arate borüber« 
gel^enb burd^fid^tiger ju mad^en , ba er biefe fc^neß burd^bringt unb 
rafd^ toieber berbunftet. gär bie meiften frifd^en 2:^icr* unb ^fton« 
iengett)ebe eignet er fid^ weniger , ba er ba« geßfte &mx% berfelben 
gerinnen maä)t 

%n0f Trine« 3;er^)entinöl, ba« einen nod^ l^öl^enöre* 
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dfmi^tj^oumtm 6efi^t , eignet ft^ gut ju äl^nlic^er t>ovixitvsä)m'^ 
ber äufl^ung, tßft Jcboii^ fettige a^cile auf, «nb bringt fi« jitm 
S5crfd^»tnben. 

. Wtanäft fd^r jarte unb Maffe, bai^r nur fd^mer fid^tbare @e» 
M(be laffen fid^ baburd^ beutftd^ mad^en, bag man fie färbt 
3)ie^ !ann in mand^en %&tlen rafd^ baburd^ gefd^e^, ba| man al^ 
3ufa^Püffigleit eine tt>äfferige göfung t>on 3ob ta 3©biatimn ober 
Scd^fatj antt>enbet. @ie färbt fttdEftoff^tige ^kx^ unb ${Ian}ot* 
gebilbe wtl^braun , bie in frifd^en ^flanjengd&ilbcn. fp i^äufig »or» 
lommenben ®tSrIeI&mer bogegen b(au. (Sbenfo mad^t eine betbünlite 
n)äfferige Si^ng Don Cl^romfäure bie metften jarten^iertfc^en 
@ebi(be beutlic^, inbem fle biefelben ge(b färbt* 3n onberen gät 
ten erreid^t man bied burd^ ©tunben bi^ meliere Sage (onged Sin« 
legen ber ©egenftänbe in eine 9(ufU^fung t>on Sarmia in mäfferigem 
ämmoniat ober in eine Söfung bon 9(nttinfarben in fd^n^ad^em Sßein^ 
geift. S^aburd^ tt>erben bie ^egenftänbe entmeber gteid^mä^g ge« 
färbt/ ober getoiffe ^üfeiit berfetben., i. So. fogenannte terngebitbe 
»erben intenfiioer gefärbt ate bie übrigen unb treten beutlid^ f)tt* 
öor. Diefed SScrfol^ren (Imbibition) lägt fid^ aud^ in ber SBeife 
mobificiren , ba% man bie föegenftänbe nod^ einanber fax loerfd^iebene 
gUifftgleiten eintegt, beren^eftanb£^i(e ftd^ ju gefärbten d^emifd^en 
9tieberfd^(ägen berHnben , meldte namenttid^ ^ol^träume , feine Sa« 
näle u. bergt, in ben Objectcn auffüllen unb boburd^ beutlid^et 
mad^en. @o er^Ü man gelbe Slieberfd^Iäge bon d^romfaurem Stei, 
n>enn man bie Objecte erft in eine roäfferige 8&fung bon effigfaurem 
Stei einlegt , bi« fie bamit öoöftänbig unbibirt finb , bann in fotd^e 
üon d^romfaurem Saß — btaue Don ©erlinerblau , »enn man pe 
erft mit einer Söfung bon Saßumeifenc^anür, bann mit einer fold^en 
bon (gifend^Iorib bel^belt — einen anfangt toei^en , f^>ätcr burd^ 
Sinflu^ bed Sid^ted bunKen , faft f^marjen , toenn man erft eute 
Söfung bon fal))eterfanrmt <Sitber , bann Sod^fal^töfung antoenbet. 
Um feine , . mit einanber in Serbinbung ftcl^enbe ßanäfe beut* 
ßd^er }u mad^ , f^ri^t man in mand^en pOen gefärbte 9]>laff en 



126 «Bfe^nkffen. 

in biefclbcn ein. Diefe SKct^obc (Sniection) , »ctd^e ffcaxpt^ää)ixä) 
ongetoanbt »irb, um bic feinen Slutr unb %mj>^9efä§e :c. in t^ie* 
tifd^en ©etoeben anfd^aulic^ ju mad^en , fefet jebod^ , »cnn fie ge* 
fingen foü, eine gemiffe ©efd^idfid^Ieit , mand^crfei 3[p^>arate unb 
eine fo conn>ficirte Scc^nil beraub , ba^ ton auf il^re Sefd^teibung 
^ier bergid^ten muffen. 

Seftel^ bie gu unterfud^enben ®egenftanbe au« Meinen, in 
einer glüffigleit fd^tpebenben JC^td^en, »ie j. S, bei SDiitd^, (t>ergl. 
gig, 106 unb 107) ^efe (gig. 63), ®<>eid^el, giter, bei ber on 3n* 
fuifotien, Diatomeen, Sögen k. mdfm fd^Iammigen gülffigleit eine« 
©affertüm^^ete ober (Stäben« u. bergl., fo brandet man nur einen 
Zxop^m ber gCüffigleit auf ben Dbiectträger ju bringen unb ben* 
felben burd^ ein aufgefegte« !&edtg(ä«d^en gu bert^eilen. 

@inb bie gu unterfuc^enben , in einer gtüffigfeit fd^öjebenben 
2:^eüd^en nur fparfam bor^anben , fo fann man fie meift reid^fid^cr 
baburc^ eri^atten , ba§ man fie burd^ längere« rul^ige« ©tel^enlaffen 
ber glüffigfeit fid^ abfefeen lägt unb bann nad^ 3lbgiegcn ber oberen 
©c^id^ten oon bem unteren Sobenfafe einen tropfen auf ben Ob* 
iectträger bringt. Um fe^r geringe SDiengen fotd^er in einer Sülffig* 
feit fuf<>enbirter 2:^ifd^en möglic^ft boüftänbig gu erl^atten, bringt 
man bie i^Iüffigteit in ein ®{a«gefäg , ba« fid^ nad^ unten berengt 
(©^ampagnergto«) ; ber ^iieberfd^tag fammelt fid^ bann attmä^fid^ 
an ber tiefften ©teüe be« ©oben«, ©iü man fold^e Keine SE^eild^en 
rafd^er für bie mifroffopifd^e Unterfud^ung fammeln , al« burd^ ab* 
fefeen , ba« meift längere ^zit erforbert, f o ftttrirt man bie glüffig* 
feit burd^ ein ^a<>ierfifter. ÜDte lefete ba« gilter bebedfenbe Portion 
ber gtüffigfeit enthält bann atk bie förperßd^en S^l^eild^en ber* 
einigt. 

kleine , fd^on mit bloßen 3lugen fid^tbare S^l^icrd^en , 3nfufo* 
rien 2C. ober gtodfen, bie in einer gtüffigfeit fd^U)immen , laffen fid^ 
leicht auffifd^en, »enn fid^ bie gtüffigfeit in einem burd^fid^tigen 
@Ia«gefä§e befinbet. äf« gtocdfmä^ge i5anga^>parate bienen auf bei* 
ben Seiten offene ®(a«r&]^ren , jie nad^ ^ebarf bon berfd^iebener 
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Sänge unb SBcltc (4 — 8 3oö lang, 1 bt« ntci^rcre ginten »ctt), bie 
»eiteren ant beften unten etwa« verengt , ober in eine offene @<)i4e 
au^gejogen. 9fiad^bent man bie obere Oeffnung ber mit Daumen unb 
aOWttetfinger gefaxten Wffct burci^ älufbrficfen ber @pi|e be« Beige* 
fingert tuftbtd^t xjerfd^Ioffen i^at, fül^rt man ii^r untere« Snbe in bie 
gtüffigfeit, in bie WifZ ber ®egenftänbe, bie man ju fangen »ünfd^t. 
Dort angelommen öffnet man fd^nett ba« obere Snbe ber Wifct 
burd^ ßr^eben ber 8ingerf<>ifee , f o ba| in il^r untere« (gnbe bie vxx* 
gebenbe giflffigfeit mit bcn gu fangenben'(Segenftänben einftrömt. 
3ft bie« gefd^el^ , fo fd^ße^t man toieber bie obere Deffnüng ber 
^i^xt mit bem ginger , i^bt biefefbe (iXi& bem ®faf e unb lä§t burd^ 
SBieberaufl^eben ber gingerf^>t$e bie gtüffigleit mit ben gefangenen 
(Segenftönben auf ben Dbiectträger au«pie§en. 

Um bie Seujegungen Meiner Sb^iere, 3nfuforien u. bergt, 
in möglid^ft ungel^inbertem 3wftönbe ju beobad^ten , lann man ber^ 
fc^iebene 9Sorrid(|tungen treffen. Je nad^ ber ®röge ber Sl^ierdj^en. 
3ur öeobad^tung fe^r Meiner Siliere, »ie mand^er Snfuforien, Ärä^* 
mitten k,, »obei man [tariere ffiergrö^erungen nötl^ig l^at fegt man 
ein ©tfidfc^en eine« feinen mafd^igen ©etoebe« (2:üö , @<>i$en* 
grunb) auf ben ObjecttrSger , bringt barauf bie JC^iere — Je nad^ 
i^rer 5Ratur mit ober ol^ncSBaffer — unb barüber ein 'J)edfglä«d^en. 
Die SDiafd^en be« ©etoebe« fd^üfeen eme«t^te« bie Xl^iere gegen 
aöjuftarlen Drudf be« DedEgtä«d^en« , anbemtl^eit« bitben fie ein 
®e^ege, »efd^e« biefelben jurfidtl^äft , f o bag fie fid^ nid^t au« bem 
@eftd^t«felbe entfernen lönnen. Um etma« größere 5E^iere, »ie 
öfottläufe, biete bereit« mit unbetoaffneten äugen fid^tbare ©affer* 
t^iere :c. ju beobod^ten , toobei natfirtid^ nur fd^tt)äd^ere SSergrft^e« 
rungen gebrandet »erben Wnnen — nimmt man Dbjectträger , bie 
burd^ einen auf gefitteten ®ta«ring eine Slrt 2irog bitben , »etd^er 
n>enn nö^ig , mit SBaffer geffiöt , unb burd^ ein auf getegte« Dcdt 
gtä«d^en fo abgefd^Ioffen »erben lann , bag biefe« auf bie %^sxz 
leinen Drudt au«äbt. ©ofd^e in 2iröge oer»anbefte Dbjectträger 
tann man fid^ teid^t fetbft l^teHen, »enn man einen ^eit eine« 



1 28 «rag«. 

gett>&]^n(t^.en Obiectträger^ mit einem 9lanbe )>on gefd^mol^enem 
SJad^« ober '^Saröffin umgicbt, ober mit einem 9tanbe X)on irgenb 
einem ^imiS, ben man trodnen (ä^t. Dergfeid^en in Siröge uxtoan* 
bette Dbiectträger l^aben bor Keinen Ul^gläfem , bie man gu gtei^ 
äftm ^ts>€d bertt>enben tonn , ben 93or jng , ba§ i^re untere W^dft 
nväft gemöttt, fonbem eben ift. 

^iefe ä92et^oben (äffen fid^ aud^ bann mit S3ort^ei( anmenben, 
toenn man n^ünf^t, ba^ ein fel^ garter ober toeid^er (Segenftanb 
burd^ bad aufgelegte iSedgl&dd^en nid^t gebrüdtt unb in feiner j$orm 
öer&nbcrt »erbe. Den tefeteren ^xoed erreid^t man aber nod^ ein* 
fad^er baburd^ , bag man neben ben @egenftanb ein ^aar fd^mate 
^a^)ierftreifd^en, Seinen* ober Saumwoöenfafem k. bringt , »eld^e 
ben Drud be^ ÜDecf glädd^cn« auf ben ©egenftanb ie naä) ii^er Didte 
cntjoeber ganj aufl^eben ober »enigften« berminbem. 

4. aKifrod^emifd^e Unterfud^ungen, 

aWan bcrfte^t barunter eine SSerbinbung bon d^emifd^er mit 
miIrofIo})ifd^er Unterfu^ung. Die« gefd^ie^t entmeber in ber Wct, 
ba^ bie *ißrobucte einer d^emifd^en Unterfud^ung ju i^rer genaueren 
(Srfennung unb Seftimmung nod^ einer mitrofIo^ifd(ien Unterfud^ung 
untertoorfen tt)erben, namenttid^ bann menn fie fo Kein ober fo 
fparfam finb , ba| i^e genauere ^eftimmung burd^ rein d^emifd^e 
SOtittet nid^t möglid^ ift ober xotmi t^ fid^ barum ^anbelt , in einem 
d^emifd^en ^robucte (Gemenge berfd^iebener ©ubftanjen ju unter« 
fd^eiben u. bergt. — ober in ber 3Beife, ba^ man unter bcm SRifro* 
ffo<>c felbft d^emifd^ Operationen bornimmt, bie ©uttjirfung ber* 
fd^iebener glüffigfetten auf einanbcr ober bie bon 9ieagentien auf 
mifroflopifd^e ©egenftänbe u. f. tt). beobad^tet. ©otd^e mifro* 
d^emifd^e Operationen lommen nid^t bto« bei ttjiffenfd^afttid^en, fon* 
bem aud^ bei ted^nifd^en milro^Eopifd^en Unterfud^ungcn l^äufig bor, 
bal^er fie auö) ^ieü*®erüdffid^tigung finben muffen. ®ie fe^en frei* 
tid^, tt)cnn fie il^en ^xoed botfftänbig erfüllen fotten, einige d^emifd^e 
ftenntniff e unb eine getoiffe 93ertraut^eit mit d^emifd^en Operationen 
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öotaud unb nur mx btcfc bereit« beft^t ober fid^ auf anbercm ©ege 
erwirbt, »trb au« ber folgeuben Anleitung ben öoüen ?Ru$en jtel^en. 

1)od^ l^abe id^ öerfud^t, burd^ SDWtt^eitmig t>ou jal^Iretd^u, 
leui^t au^jufül^renben S5etf<>telen , aud^ @oId^e , bte gar leine d^mi* 
fd^n Äenntniffe unb leine Uebung in d^cmifd^cn Operationen be* 
fi^en, menigften« einigemtaa|en jur änftettung öon bergleid^en mi* 
frod^emifd^en Unterfuc^ungen ju befäl^igen. 

2Bir betrad^ten l^er gunäd^ft bie ntürod^mifd^e Unterfud^ung 
öon gtüffigleiten, »eld^ ©toffe gelöft entlüften, bann bie öon feften 
Äör^jem, bie mid^tigftcn baju nöt^igen 9teagentien unb ©erStl^, 
einige 3Sor[id^t«maa6regeIn jum ©d^ufee be« SÄifroflope« unb fd^üeg» 
(id^ bie @igenfd^aften unb @rlennung«mitte( ber n^id^ögften hierbei 
in ©etrad^t fontmenben ©ubftanjen. 

"Die ntifrod^emifd^e Unferfud^ung öcn gififfigfeiten, 
meldte fefte ©toffe in Söfung enthalten, lann auf tjer* 
fd^iebene SBeife vorgenommen »erben : 

1 . 3Kan lann bie gtüffigfeit auf einem Objectträger öerbunften 
f äffen , fo ba§ bie geßften ©toffe aöein jurfidEbleiben. 3)ie« giebt 
jugleid^ ein äJiittet , bie SÄenge ber in ber gtüff igleit getöften feften 
2:^i£e annö^ernb abjufd^äfeen. ©iefe« aSerbunften lann raf d^ ge* 
fd^el^en, auf einem voaxmtn Ofen, über ber gfomme einer ©piritu«* 
lam^)e :c. , ober t an gf am er, inbem man ben Obiectträgcr an 
einem »armen Orte rul^ig ^inftetft , bi« bie SSerbunftung erffetgt iß 
unb babei mit einer ®(a«gIodfe u. bergl. bebedft, um ©taub abjul^a^ 
ten. ©ie festere 2Ret^obe öerbient bann ben 9Sorjug, wenn bie 
gtüffigleit fr^ftaCifirbare öeftanbt^ite entpt, »eil fid^ Sr^ftaße 
beim langfamen 3Serbunften größer unb öottftänbiger au«bilben ate 
beim rafd^en. IDie mifrofIo})ifd^ Unterfud^ung be« 9tüdfftanbe«, 
namentlid^ »enn er Är^ftaüc jeigt, giebt bann l^äufig 5Cuffd^Iu§ über 
feine 9iatur unb d^emifd^e 3«f^^w^fcfewtt9- 3Kand^e fir^ftaße 
laffen fld^ unter bem SÄifroflope an i^rer gorm ericnnen ober burc^ 
3Reffung i^er SBinfet genauer^ beftimmen. (©enauere« l^ierüber f. 
im erften äbfd^nitte ber jmeiten äbt^eilung.) Um möglid^ft au«* 
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gcbübete Sr^ftaöc ju erl^alten, ntu^ man bte Unterfud^ung nid^t 
folange auffd^icfccn, bi« btc ganjc gtfifftgfett öerbunftct ift, »eit 
bann bie ^ftaUifation metft eine unregebn&^ge tJoixt , t)ie(me^t fie 
Domel^men, »enn fid^ bie etften ^t^ftatfe am 9ianbe ber burd^ SJcr*» 
bunftunfl concentrirten glüffigf cit au^gefd^ieben l^aben : biefe pflegen 
bie fd^önften unb au«geBiIbetften gu fein. 5Rod^ größere Är^ftaöe 
laffen fid^ ermatten, »enn man größere SRengen öon glüffigfeit auf 
einem trogförmigen Dbiectträger (@. 128) ober in einem Ul^rglä«« 
d^en öetbunften lägt, ©et gfüffigfeiten ,. bie gfeid^geitig öerfd^iebene 
gelöfte Seftanbt^eite entl^alten , taffen fid^ biefetten meift im 95et^ 
bnnftung^rüdtftanbc burd^ bad ÜJüfroffop unterfd^eiben. SBitt man 
biefeCben getrennt öon einanber erhalten unb unterfud^en, fo »irb 
bie^ meift gefingen , menn man etioa« größere SRengen ber glüffig^ 
leit aOmä^ßd^ öerbunften lägt unb bie gefcitbeten tr^ftaOe fogleid^ 
nad^ Sitbung ber eingelnen l^rau^nimmt unb ber milroffopifd^en 
Unterfud^ung unterwirft , ba in ber Sieget bie öerfd^iebenen ©üb«* 
ftangen ein öerfd^iebened 8ö^fid^teit«öer^attni§ befifeen unb bal^er 
nad^ einanber fr^ftattifiren. 3n biefem gaöe lann man bie einjel* 
ncn Sr^ftaüe neben ber mifrofIo))ifd(ien nod^ einer »eiteren d^emi* 
fd^en ober milrod^emifd^en Unterfud^ung unterioerfen , fie mit {Rea* 
gentien k. })rüfen, »enn man fie öorl^er, mit etioa^ ©äff er ober 
SBeingeift befeud(itet , jtoifd^en 8öfd(i})a^>ier abtrodtnet , um bie an* 
^ängenbe gßiffigleit ju entfernen. 

3n mand^en gäöen ift e^ öort^it^aft , in bie öerbunftenbe 
gtüffigfeit ein ®tüdEd(ien gaben gu fegen. Da fid^ bie gebUbeten 
Är^ftatfe Dorjug^ujeife an biefen feftfefeen , fo lann man fie leidster 
mit bemfetben l^erau^ne^men unb unter ba«/ SWifroff o^) bringen. 

®n pciar ®eif|>iele , bie 3eber \t\ä^i nad^mad^en tann, »erben 
bie 9lnn)enbung bed ©efagten aud^ @o(d^en , »etd^e in d(iemif d^en 
Unterfud^ungen »eniger geübt finb, anfd^aufid^ machen. ' 

SWan nel^me fe^r »enigSatmial (S^Iorammonium) unb töfe 
e« in einem 2:^eelöffet öoö SBaffer puf. 85on ber gßfung bringe 
man ^inen 2:roi)fen auf einen Objectträgcr unb foffe benfetben auf 
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einem tDarmen Ofen :c. xa\ä) öerbunften. Ate JRüdftanb Bleibt ein 
njei^er fr^ftaüinifdber Slnflug, ber »enn er regetmä^g ficJjftaüifirt 
ift, unter beut aRifrofIo<)e au^ ©täbc^en tefte)^, bie, fic^ Ireujenb, 
eine 3(rt ®itter Bilben, ober regelmäßig, »ie bie ga^ne einer geber, 
ben beiben ©eiten einer aRittetri^>^)e angefügt finb. ©d^on an^ bie* 
fer Är^ftaüform toxxh ber ®eübte Dermutl^en , ba§ er mit ©almial 
ju tl^un l^at. ©ringt man bagn einen Xxop^tn öon einer »erbünnten 
göfung öon fal|)eterfaurem ©iCber in SBaffer , fo X)erfd^tt)inbet ber 
Sr^ftaüanflug unb e« entftel^t an feiner ©teüe ein feinfömiger 5Rie* 
betf d^fag , ber fic^ nid^t in iugef cfeter ©alpeterfäure , »ol^t aber in 
fauftifd^em 2lmmoniaf töft, anfangt mx% ift burd^ ben®npu§ be« 
gid^te« aber \id) fd^märit. äßan fann aud biefem d^emifd^en 3Ser* 
l^alten fd^ßeßen, ba§ man e^ mit einer Sl^foröerbinbung ju <^un i)at. 

Soft man bagegen ettoad Äod^fatg (S^Iomatrium) in aSaffer 
unb lägt einen a:ro})fen ber göfung auf bem Objiectträger »erbunften, 
f erhält man mifroff opifd^c Är^ftatte , tozläfz Meine aSürfet bitben, 
feftner l^ol^fe, tre))^3enförmige ^^ramiben. ' ©urd^ fatfeterfaure« 
©ilber erl^äft man aud^ l^ier bie öor^in befd^riebene d^emifd^e 9ie* 
action be^ S^for, Slber bie öerfd^iebene Sr^ftattifationdmeife {ä§t 
(Sl^lorammonium unb Sl^tomatrium (eid^t unterfd(ieiben , toad aud^ 
für ein ©emenge ber beiben ©alje gilt. 

2. (Sine anbere Slrt ber mtfrod^emifd^en Unterfud^ung öon 
gfüffigfeiten beftel^t barin, ba§ man biefetben unmittelbar unter bem 
5Dü!roffo^)e burd^ JReagentien })rüft unb bie 3Seränberungen beob* 
ad&tet, »eld^e baburd^ ]^ert>orgebrad^t »erben. SWan bringt ju bie< 
fem ^mde einen 2:ro^3fen ber gu <3rüfenben gtüffigleit auf ben Ob* 
iectträger unb baneben einen jipeiten 2:ro<>fen be« gur "ißrüfung 
bienenben {Reagens. jRad^bem man ben Objectträger unter ba^ 
3Wifrof!o}) gebrad^t, bereinigt man mit einer 5Rabet (beffcr einem 
bünnen ©ftnjftäbc^en) bie beiben 5Ero^)fen unb beobad^tet burd^ ba« 
!D?ifroff 0^) , ob burd^ bie aSermifd(iung ber beiben gtüffigleiten 35er* 
änberungen (5Rieberfd^täge) entfte^en unb »efd^. 

3ft j. ©. ber eine 5Ero^)fen eine Sod^f atgtSfung , ber anbere 

9* 
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eine fotd^c Don falpcterfourmt ©Über , f o entfielet ber oben bcfd^rie*' 
bene 5ßiebertd^Iag öon S^torfilber. 

aWifd^t man ©abniaftöfnng unb eine fold^e öon ^tatind^Iorib, 
fo entfielet ein aM fel^r .^übfci^en getben müroflo^^ifd^n Sr^ftaCen 
befiel^enber 5Rieberf(i^Iag bon 3lntmoniunH)Iatind^torib. 

Sttoa^ langfamer nnb barum inftructiber erfolgt bie SRijd^ung 
unb äufeinanberttjirtung ber beiben gtüffigleiten , »enn man in ber 
gig. 41 abgebilbeten SBeifc berfäl^rt. üRan bringt einen 2:ro<>fen 

ber jtt })rüfenben glüffigleit (o) auf ben 
Db{ectträger , nimmt bann einige furj 
abgefd^nittene ©tfid ci^en eine« feinen mög* 
lid^ft aufgefaferten Seinem ober Saummot* 
*^* tenfaben« (f) unb legt biefe fo j>araßcl 

nebeneinanbef, ba§ 'üfx eine« Snbe in bie glüffigleit eintaud(it , ba« 
anbcre aber um tttoa V2 S>^^ ö^^^ biefetbe l^inaudragt. !Den 
2^ropf en o unb ba« in benfeJDben taud^enbe gnbe ber gäben bebed t 
man mit einem ÜDedgtä^ci^en, am anberen Snbe be« gaben« aber 
bringt man einen Zxc^^tn (t) be« JReagen« auf ben Dbjectträger. 
S)urd^ bie Sa^)ittarität ber gäben bringt biefe« aümäl^fid^ unter ba« 
®e(fglä«d^en unb mifd^t fid^ mit ber glüffiglcit 0, U)ä^renb man bie 
in ber tefeteren. burd^ biefe SKif d^ung l^erborgerufenen 95eränberungen 
unter bem aWificoflo^) ©d^ritt öor ©d^ritt beobad^ten lann. 

3n gätten, in benen burd^ bie angemanbten 9teagentien gäben 
bon öaum»oße ober Seinen fetbft SSeränberungcn erfeiben loürbcn, 
j. S. bei 3lnn)enbung bon @d^tt)efetfäure unb3ob, moburd^ bie au« 
Settulofe beftel^enben gäben mit blauer gärbung aufgelöft »erben, 
ober bon ^jjferoj^bammoniaf bertt>enbct man beffer haarfeine gäben 
au« ®fa« , metd^e man fid^ burd^ 3lu«jie]^en bünner ®ta«rö^rd^en 
über ber ®^)iritu«tam^)e leidet berfertigen fann. 

3ur Uebung ne^me man einen 2:ro<>fen ©»eigtöfutg unb fefee 
ate JReagen« ffieingeift ju. 2ßan »irb bann unter bem !Dedtgtä«d^en 
einen fein!ömig^fIodtigen5Rieberfd^fag bon6i»ei§ (aitbumin) erfolgen 



fc^en, tt)te er aud^ ki äl^nfid^cr ®c]^anb(ung frtfd^ t^icrifd^ unb 
Junget *ißf(anjcnge»cSc mcift eintritt. 

©n Zxopfm frifd^er Urin, ber burd^ aSerbunften auf bie^äifte 
U^ ein SSiertl^eil concentrirt tft , giebt mit (nid^t raud^enber) @aC* 
<)etetfäute ate 9?eagen6 tafelförmige Srijftatte X)on fat<3eterfaurcm 
^amftcff. 

Slud^ Bei ber milrod^emifd^en Unterfud^ung bon feften ®c» 
genftänbcn ober öon f old^en glüffigf eiten , »etd^e för<>ernd^c 
il^eild^en fu«^>enbirt erl^alten, fann man nad^ berfd^iebenen 
Sßet^oben xjerfal^ren. 

a. üRan Beobad^tct ben (Segenftanb unter bem äWifroffo^je unb 
merft fid^ feine 59efd^affen^eit. ©arauf unterwirft man benfetten, 
entfernt öom äßilroflo^je, einer d^emifd^en O^>eration unb bringt il^n 
nad^ biefer lieber unter bad 3Wifroff oj) , um gu fel^n , toel(i)e 35er* 
änberungen er erfitten l^at. 

33ie folgenben {eid^t au^jufül^renben ©eif^)iefe mögen jur 6r* 
läuterung ünb Uebung bleuen, »ie man hierbei ju berfal^ren l^t. 

3Kan berrü^re zitoa^ aRel^l ober ©tärle mit öiel ffiaffer gu 
einer bünnen SRild^, bringe einen 2;ro<>fen berfelben auf benObJect* 
träger, f e^e ehoa« »fifferige 3obtöfung ju , bebede mit einem t)zd' 
gtä^d^en unb beobad^te unter bem 3WiIrofIo^>e bei einer 35ergrß§erung 
X)on 200 — 400 1)d^m. 2Ran fle^t nun bie ©tärlefömer , Je nad^ 
i^rem Urf^>runge oon ijerfd^iebener gorm unb ®r5|e (lorgl. gig. 
50, 104, 105) burd^ ba«3ob mel^r ober toeniger intenfit) btau gefärbt. 
95on ber mild^igen gtüffigfeit lod^e man ettoa^ f o lange , bi^ ein 
bünnpfflger SIeifter entftel^t , unb bringe bon biefem »icber einen 
mit ettoa« 3obßJfung »erfefeten 5Eroj)fen unter ba« aWilroflo^). Die 
©tärlelömer erfd^einen nun beränbert , aufgequoßen bi« gum 3^' 
fließen , jum D^eil ger^jfa^t unb in eine immer nod^ blau gefärbte 
gaöertartige STOaffe umgetoanbett. 

aWan nel^me etma« frifd^e« (ungelod^te^) fette« gleifdb unb 
f d^neibe babon mit einer feinen ©d^cere ein ffeine« ©tüdfd^en , ettoa 
üon ber ©rößc einer leiben 8infe ab, »eld^e« gleid^jeitig rot^^e 
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aKu^Mfafcm unb »et^c^ ^tt enthält. Dicfe« bringe man auf bcn 
Db}cctträger , fcfee einen 5tropfcn SBaffer ju unb jerfafere ed mit 
^filfe Den jti)ei 5Wabetn. ©urd^ ein aufgelegte« ©ecfgfä^d^cn aud* 
gebreitet unb ettoa« }ufammengebrü(ft unterfuc^e ntan ed bei einer 
SBergrögerung i)on 150 — 300 m. Dd^nt. 3Wan fielet nun in bem* 
fetten bie quergeftreiften SDht^Ietfafem be« rotl^en gleifd^e« (^Jig. 86), 
bie fuget*, ober eiförmigen gettjetten (gig. 85) unb baitt)ifd^en in ber 
Sieget X)ertt)orren'faferige« ©inbegewebe, Sin ä^ntid^e« ©tüdd^en 
gteifc^ bringe man in ein fog. {Reagirglä^d^en mit einem S^l^eetöffcl 
üott Stetiger, 2er<>entinöt ober Sengin , »eld^ed man burd^ ®ntau- 
d^en in »arme« SBaffcr (ja nid^t über freiem geuer !) bi« jum leidsten 
Äod^en ertoarmt. 5Wad^ 5 — 15 SDiinuten lang fortgefefetem Äod^en 
unterwirft man ba« »ie ba« erfte vorbereitete gteifd^ftüdfd^en ber 
mifroffo<3ifd^enUnt"crfud^ung. aRu«feIfafcrn unb ^©inbegemebe erfd^ei* 
nen »ie früher. Da« in ben gettjetlen eingefd^toffene gett ift Jebod^ 
burd^ ba« angeioanbte 9teagen« aufgetöft un^ au«gejogen toorben, 
fo baf bie gettjeöen nun teer unb jufammengefatten ' erfd^einen. 
aWan fielet nur bie i)erfd^rum^)fte farbtofe^aut berfetten unb in ein^ 
jetnen einen runblid^en ^zUmUxn. Sffx fettiger Snl^att ift au«ge* 
gogen unb in ber gtüffigleit, in loeld^er ba« gleifd^ftüdtd^en gelod^t 
tourbe, gelöft »orben. ©ringt man einen 5Ero^)fen biefer glüffigleit 
mit SBaffer öerfc^t unter ba« aWificoff op , f o fie^t man ba« burd^ 
ben SBafferjufafe au«gefd^iebene gett in gorm »on Sömd^en ober 
Zxop^cn (Settaugen), »etd^e ba« gid^t ftarl bred^en (ögl. @. 110), 
in ber »äff erigen glüffigleit fd^mimmen. 8ä§t man einen 2ro^)fen 
ber Sod^Pffigfeit ol^ne aSaff erjufa^ auf bem Dbiectträger öerbunften, 
fo bleibt ba« getöfte %ztt jurüdt unb erfd^eint ebenfaö« in gorm X)on 
Äömd^en unb Xxop\m , »oju in mand^en gätlen nod^ mel^r ober 
»eniger au«gebitbete Srl^ftatte lommen — 5Rabetn unb ©täbd^n 
(aWargarin) ober Stättd^en, »etd^e einer längtid^en JRaute mit abgc* 
runbeten Gcf en gteid^en (Stearin) . 

5Benn xam SDienfd^enl^are unter ba« SBificoffo^) bringt, fo 
erf^einen biefetten äl^ntid^ »ie bie gafem ber @d^aftt)oße (fjig. 87) 
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aM m^x ober mentger DcQIommen tunbe St^ßtiber , bie auf tl^ter 
DBcrfläd^e eine %xt 9iefe»ctl jetgeti. ®cfet man einen Zxop^m 
@d^tt)efelf&ure gu , f o erlennt man , ba§ biefe^ ^tfymbaxz 5We^tt)erI 
an^ Keinen @(i^uj)^)en befielet , toeld^e bie Dberfläd^e be« ^aatc^Cin* 
bet« bad^jiegetfömiig bebeden, Snbem bie ©d^njefelfäute ben Ritt, 
tt>eld^er fie an bie fmarfofer befeftigt, erft ertoeid^t, bann auflöft 
treten fie beutlid^er l^röor, rid^ten fid^ erft auf, »ie bie §aare einer 
iBürfte unb faücn nad^ längerer (£in»irlung ber ©Sure ganj ab. 

3n äl^nüd^er 3Beife jerfätft burd^ bie (gintoirlung Don ©d^ioe* 
felfäure bie meufd^tid^e Oberl^aut in bie einjetoen ntilroffo^^ifd^en 
©tättd^en ober (Böfüifpäftn, todäft biefefbe jufanmtenfe^en. 

b. 3Kan Iä|t bie JReagentien auf ben ©egenftanb, beffen SSer* 
änberungen man ftubiren toiü, unter bem SWifroffoj)e fetbft toäl^renb 
ber 59eobad^tung einioirfen unb lann fo bie baburd^ eintreteuben 
35eränberungen ©c^ritt oor ©d^ritt »erfolgen. Dabei bebient man 
fic^ jioedbnä|ig be« ®. 132 befd^riebenen unb burd^ t5ig. 41 ertäu* 
terten SSerfo^ren«, »obei ba« 9ieagen^ burd^ gäben unter ba^ Dedt* 
glä^d(ien geleitet toirb. hierbei ift freißd^ meift längere ^dt erfor* 
berßd^ bi« bie Sintoirlung ooüenbet ift, afe bei ber unter a gcfd^it* 
berten SRet^obe , bafür lä§t fid^ aber bad aömäl^fid^e (gintreten ber 
SSeränberungen biet beffer beobad^ten unb man lann teid^t bcnfelben 
Oegenftanb unter bem ÜÄifroffo<> burd^ aüe ^^afen feiner SBerän* 
berungen oerfofgen. 

Die folgenben S3eif<)iete »erben bon mand^erlci äntoenbung«* 
toeifen biefed Serfal^ren« , ba« bei mifrod^emifd^en Unterfud^ungen 
fel^r häufig gebraud^t U)irb, eine Slnfd^auung geben. 

8ä§t man menfd^tid^en Urin längere ^tit ftel^n , fo ba§ er gu 
faulen anfängt, fo bilben pd^ in bemfetbcn Heine farblofe Ärt^ftoüe 
i)on <)]^o«})l^orfaurcr Sbnmonial'Sßagnefia (2:ri^eI^)]^odp]^at) , beren 
gorm im au^gebilbeten B^P^nbe unter bem aDKfroffo^j^ ungcfäl^ 
einem ©argbedtcl gteid^t. ©ringt man fie in ber oben ertoäl^nteu 
Seife unter ba^ 9)Üh:of{o)) unb baneben an bad (Snbe bed gabend 
einen a:ro<>fen @äure (Sfflgfäure, ©aigfäure, @al<)eterfäure k.), 
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fo fie^t man bie ^ftoüe in bemfeCben äRaa^ ate bie @ättte auf 
fie einiotrft, aümöl^l^ i^tc gornt vertieren unb bcrfd^toinben ; fie 
n>erben burd^ bie ®&ure aufge(i}ft. üDiefe 8&d(t(j^teit in ©äut^n in 
SJcrbinbnng mit il^rer dgenfi^ümßd^cn gorm Mifet bie Är^ftaüe Don 
))^o^)>l^orfaurer äbnmoniabnagnefia lüäft ertennen unb )oon anbeten 
Sr^ftaßen unterfd^cibcn, »a« barum »id^tig ift, »eil biefctben bei 
fel^ meten milroffo})if(i^en Unterfud^ungen »on fcud^ten tl^ierifd^en 
®eu)eben unb ^üffiglciten J>0rfommen , fobalb ein gemiffcr ®rab 
öon B^Tfefeung unb beginnenbcr gäuöiil eingetreten ift. 

3Äan ne^me ettoa« lol^tenf auren fiaß Don einer aWauer , ober 
treibe :c. , ben man <>utocrt unb mit S33affcr ju einer SDüId^ t>er«' 
rii^rt. ©etroci^tet man ii^n unter bem 9JiiIrof!o|)e »ä^renb man mt 
im borigen S9eif<)iete einen tropfen ©äure eintt)ir!en tä|t , fo fielet 
man wie bie Fragmente beffetten ebenfaö« altmäl^ßd^ aufgeöft tt>eri» 
ben unb oerfd^njinben , aber unter (&itn)idtlung bon guftblafen — 
to^Icnfäure— (gig. 38). Daffetbe. für atte !o^Ienf<^uren ©atje 
d(iara!teriftifd^e aSer^atten jeigen an^ bie bei Unterfud^ung bon ^pan* 
jen* Unb 5t^ier*®eioeben nid^t fetten oorlommenben äbtagerungen 
Don !o^(enfaurem Boüt , u^etd^e baburd^ unter bem 3ßifrof{o))e ol^ 
fofd^e erfannt »erben lönnen. 

aWan bringe einen %xo)f\tn 3»dertt)affer auf ben Dbjiectträger 
unb mifd^e bamit ettoad frifd^ed SOtenfd^ienbtut (eine mol^nlomgrofe 
äJienge genügt), ba^ fic^ burd^ SRifeen ber $aut, ©eiffen in bie 
Si))))e 2C. leicht erl^atten lä^t. ^<i6) 9Cuf(egen eined ÜDedfgtä^d^en^ 
erf d^cinen unter bem SKilrof lo^e bei 9lntt>eubung einer ©ergröferung 
Don 200—400 m, Dd^m, (gig. 84) bie rotten »Iutfört>erd^en ol« 
fd^ioad^ gefärbte, einer auf beiben ©eiten na^)fförmig oertieften 
HRünje gteid^enbe ©d^eiben, }tt>ifd^en i^nen f^arfamere fugetige, 
farbtofe, mit Keinen ^md^en befe^te 8^m)}l^r))erd^en. S&|t man 
burd^ ben gaben ffiaffer auf ba« Dbjicct einioirfen , fo »erben bie 
rotl^n 3{uttör))erd^en aOmäl^ttd^ b(a^, inbem il^rgorbftoff bnrd^ ba^ 
Sßaffer aufgelöft unb au^ge^ogen »irb , ia fd^einen Döttig ju Der« 
fd^minben. Sä^t man nun einen A£ro))fen 3ob(öfnng ein»tr!esi, fo 
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lonuncn bte raeiftcn berfctten »tebcr jumffiorfd^cm, rnbcm i^c burd^ 
Slu^gtc^eu tc^ garbcfioffe« bfa§ unb burd^ftd^tig gctoorbcucn SWcm* 
brauen buxd^ ba« 3cb röt^ßd^fcroun gef&tbt , unb bomtt tcutfid^er 
tt)crbeu. 5Rad^ längerer (Sintotdung öon ©affcr erfci^emt jebod^ ber 
größte SC^etl bcr rc^ ©JutBr^erd^en burd^ ftarle« aufqucßen jer* 
<)ta%t unb jerriffen, fo bag burd^ 3ob nur unregeläiä^e gefeen unb 
gragmente bcrfetten junt SSorfd^ein lommen. 

3R(m Mf)mt tttoa^ fein jert^eilte ®auum>oüe (gig. 56 b) ober 
mögüd^ft jerfd^abte Setnenfafer (gtg. 56 a), benefee fie auf bem 
Objectträger mit etoa^ SobCöfung unb bebcdte mit einem Dedtgtä^«» 
d^en. Seobad^tet man ba« Dbject nad^ ^n\aii eine^ Zxop^m» 
©d^ttjefetfSure, fo tt?erben bie gafem btou gefärbt, inbem fie jugteld^ 
attmä^ßd^ ü^ gorm berßeren, oufqueüen unb in eine ärt ©aöerte 
umgett)anbclt »erben, ©iefer 35Drgang — Umtoanblung öon Scüu«' 
lofe burd^ ®ntt)irfung öon ©d^toefetfäure in Slmijtoib , tpetd^c« bie 
Sigenfd^aft ^at, »ie bie ©tärle burd^ ba« 3ob blaugefärbt ju toer^ 
ten — ISl^ fid^ bei mifroffo|)ifd^en Unterfud^ungen Don ^flangcn* 
gegeben f el^ oft beobad^ten, ba bie Seßutofe einen läufigen ©eftanb* 
tl^eil X)iefer älterer ^ftanjengctoebe bitbet. 3)iefe d^emifd^e Sieaction 
bient jugteid^ prSrfennung ber Settutofe. @ie forbert iebod^, toenn 
fie beutßd^ eintreten foü, getoiffc 95orfid^t«maa§regeIn : bie ®d^tt)e* 
felföure barf tt>eber ottju concentrirt, nod^ aUin öerbünnt eintoirlen ; 
am beften toirlt eine fold^e, bie ettt>a mit ber^ätfteSBaffer »erbünnt 
ift.^ 59ei 2lntt>enbung biefer »irb Settulofe im trodtnen 3^^^^ ^^^* 
au^gefe^t. 3ft biefe feud^t ober J>on SBaffer umgeben , bann mu§ 
man natürßd^ eine ftärlere ©äure omoenben. 

3)ie d^emifd^cn 5Äeagentien, »dd^e bei fotd^en milro* 
d^emifd^en Unterfud^un^n am l^äufigften angetoanbt n)erben , finb, 
au^er bcn bereit« frül^er {@, 124) oufg^äl^ften 3"f<^%PfifP^^iten 
]^au))tfäd(ilid^ foCgenbe : 

1. 95erfd^iebene ©äuren: fie bienen mel^r unb toenigcr aüe, 
um i>erfd^iebene äDBIagcrungen ober Sr^ftaße ju erfennen , bie nid^t 
in neutralen' ober attatifd^en, too^t aber in fauren gtüffigleiten tö^fid^ 
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ftnb; @o ^]^c^))l^otfauren ^aü unb ^l^od^l^orfaute Smmomal« 
magnefta, lol^Ienfauren ^all (btefen unter (Snttoidlung k>on Sitft« 
Mafcn) . Sie »anbctn ferner 5Rieberf d^täge öon l^amf auren ©aljen in 
Är^ftaöc J>on $>amfäure um. Dagu gel^Sren : 

(Efftgf&ure, bte überbied nc(3^ »tele '©eÄebe unb Bitten* 
gcKtbc, namznüxdf tl^iertfd^c, »ie SRu^Ms SSinbcgctocbe, ©ci^Ieim* 
Iör^)erd^en :c. burd^fid^ttger maöft , unb beren Äemgcbilbc beutßd^er 
]^j>ortreten lä^t , bal^cr fie 6et Untcrfud^ungen tl^tertfd^er ®en)ebc 
l^Sufig gebrandet n)irb. 

©al^jcterfäure: fie faßt augerbcnt nod^ getSfte« ©»ei^ 
ate feinfömtgen 5Rtebcrfd^tag. Soncentrtrt angetoanbt färbt fie 
^oteinfubftanjen gelb , fäüt §amftoff hr^ftottinifd^ (nur au« fe^r 
concentrirtcn göfungen) , öeränbert bie gorbe öon ©aßenforbeftoffen 
(namentUd^ n)enn fie fat))etrtge (S&ur^ ent^ätt) unb I&§t biefe baburd^ 
erlennen. 

@d^tt)efelfäure — öertoanbett au^erb^m in me^ concen* 
trirtem 3uftanbe eeßutofe in älm^toib (ögl. @. 137), unb föft bie 
3toifd^enfubftanj ntand^er l^omartigen ®ebilbe, »ie $>aare (ögC. ®. 
135), Oberl^aut 2c., fo baf beren feiner Sau beutftd^er erfd^eint. 

Ojcatfäure, bie l^a'ujjtfäd^ßd^ nur angetoanbt »irb, um 
geföfte tatlfalje in gorm öon (raeift fel^r Meinen) octoebrifd^en 
^ftaßen }u fäßen (baffelbe gefd^iel^t aud^ burd^ ojratfaure« %mmo« 
nial K.). Soncentrirt faßt f{e$>amftoff in Är^ftaßen (nur au« f^ 
gefättigten Söfungen) . 

2, Äauftifd^e atlalien, »ic Sali- ober 5»atron^ 
Sauge. ®ie fäßen foId^eSatje, »eld^enurin fauren, nid^t in 
attatifd^en gififfigleiten »«tid^ finb, »ie mand^e Äatifatje, ßfen 
bagegen (bei längerer Sinujirlung) geronnene ©»eiffubftanjen. 
ftauftifd^e« 9(mmc nial faßt au« steten t^ierifd^en gläfftgleiten 
<)]^o«^)]^orfaure Stmmonialmagnefia in Ir^ftaßinifd^er gorm. 

3. Jjerfd^iebene ©aljlöfungen, »ie 
S^Iorbar^um faßt @d(in)efelfäure unb fd^mefetfaure ©atje 
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aud toSffcrtgcn göfungen ate fcmWmtgcn SWcbctfd^tag (fd^tocfctfauter 
Sdaxift) . 

®at<)ctcrfaure« ®tI6er — faßt namcntfid^ S^Ior unb 
Sl^totJjerBinbungcn in toSffcrtgcn gäfungcn ate fcinWmtgcn 9iicbcr* 
fd^fcg , ber nxäft in ®al|>ctetfäurc , 'ts>of)l aber in ämmonial fö«ßci^ 
i% anfangt toeig ift , aßmäl^ßd^ a6er burd^ ben Sinflug bed Sid^te^ 
fd^tDarj tt)irb (S^IorfiCber) . 

Slaneö 8a(fmu«^)a^)ict bicnt jut Srlcnnnng fanrct 
gtüffigleitcn : c« töirb baburd^ rotl^ gcfärfit ; 

rotl^ed Sadmnd))a))ier im.@egent]^eUiur(SrIennnng bon 
oßaßfd^en : ed mirb baburd^ 6(au. 

yitnixalt glüf figleitcn , b. 1^. fold^e, bie tocbcr faucrnod^ 
attatifd^ finb, beränbcrn »ebcr bic garbe bon blauem, nod^ bie bon 
roti^em Sadmudpa|)ier. 

3ur bequemeren Stu^fül^tung fotd^er milrod^emtfd^en Unter* 
fud^ungen btetten äberbied nod^ einige ©erätl^fd^aften unb 
^anbgriffe. 

Um bie gtüffigleiten auf ben Dbiectträger ju bringen , benfi^t 
man am beften bünne ®(adftSbd|ien. ®ie laffen fid^ am leid^teften 
reinigen unb toerben fiberbie« bon fd^arfen glüffigleiten , toie @5u* 
ren, nid^t angegriffen. Ober man brandet baju bünne ®(adr5]^rd^en, 
meldte aa einer ®eite in eine offene ®|)i^e audgejogen finb. 3)tan 
lä^t bie gtüffigleiten in biefctten in ber ©..127 gefd^ilberten SBeife 
einbringen unb auf ben Dbiectträger »ieber austreten. 9lod^ beque* 
mer finb baju fold^e an einer ®eite f)>i^ julaufenbe ©(adröl^ren, 
an beren anberer @eite fld^ ein Keiner ®ummi6afl beflnbet. 9iad^' 
bem man ben Söoü tttoa^ juf ammengebrüdtt ffai , bringt man bie 
®px^t in bieglüffigleit unb lägt burd^ 5Ra^Iaffen be« 3)rudte« etwa« 
glüffigleit in bie JRöl^re eintreten. 3)urd^ neue« 3)rücfen auf ben 
©aü lägt man bann fobiel bon ber eingebrungenen gßlf figlcit , ate 
man braud^t, auf ben Obiectträger ausfliegen. 

%vi<St um ®en>ebe tc. , benen man @äuren ^ugefe^t l^at , für 
bie mifrofIo^)ifd^e Untcrfud^ung ausjubreiten unb au^einanber ju 
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jetren, gebtaud^t man jtpedmöfig bflnne (Sla^xi^xzn , toeld^e übet 
bcr ®<)mtu^IattH)e in feine ®<)i^en au^gejogen finb , töeit SOtetalS* 
nabeln ton ©äurcn angegriffen »erben. 

3ur äu^füi^mng ber SD^>erationen , tt>eld^e ate S5orberettung 
ber mifrDffo^)ifd^en Unterfud^ung bienen, brandet man Ul^rglfifeT, 
gnm ^od^en unb Srl^i^en bünne, an einem (Snbe jugefd^moljene 
(Sta^rö^ren ($Reagirgtäfer) ober Heine ^orjetlanfd^äld^cn. 

'^Vivx gütriren bicnen Keine ©taötrid^ter unfc giltra öon 
weißem (ungeteimten) ÜDmd^ja^pier. 

Um i$itt rat tonen nnter bem aWifrofIo^)e fettft an^iufül^ren 
ober Meine fört^erfid^e 5E]^ei(e t)on einem Ueberfd^uß bon gtüffigleit 
jn befreien berfä^rt man jioedEmäfeig in folgcnber SBcife: Wlwx 
bringt einen leeren Objectträger unter ba« SKifroflo^), unb auf biefen 
einen Heineren Dbjectträger, ober ein großem Dedfgfä^d^en Don gen« 
ftergta^, auf toetd^eö erft baö®emengc gcbrad^t mirb. *35ann fd^nei* 
bet man ein ganj fd^mate« ©treifd^en ßöfd^^a<)ier unb legt biefc« 
mittetft einer feinen ^incette fo, bafe fein eine^ Snbe in bie glüffigleit 
etntaud^t, wäl^renb ba^ anbere Snbe fo nad^ abtoärt« gebogen »trb, 
bag e« auf ben unteren teeren SDbjectträger ju liegen lommt. !I>a^ 
8*fd^<)a<)ier fangt burd^ feine (Sa^sitlarität bie gtüffiglelt ein miib 
btcfc fließt aömäl^lid^, ben ®efe^n ber ®d^tt>erc f ofgcnb, auf ben mt* 
tercn Dbiectträger i^erab, »ä^renb bie !ör^)erüd^en 2:^et{e oben jurüdt* 
bleiben. 5Rur bürfen biefe nid^t attjuÄein unb teid^tbetoegßd^ fem, 
toeit pe f onft bon bem ©trome ber gtüffigleit mit fortgeriffen toerben. 

®n äl^ntid^e« SSerfal^ren lann aud^ gebrandet »erben, um 
Meine miIrofIo^)ifd^e Präparate au«jun>afd^en. §Rad^bem man 
bie eben befd^riebene 5lnorbnung getroffen l^at , bringt man einen 
ober mel^rere üEro^sfen ber jum ätu^mafd^en beftimmten gtüffiglelt 
neben bad Dbfect unb )>erbinbet fie burd^ einen fd^maten (Sana( ober 
ein lurje« ©tüd d^en gaben (gig. 41) mit festerem. !Oie ©afd^flüfftg* 
leit ge^t in ba« ^rä))arat über , »äfd^t eö au« unb loirb attmä^d^ 
burt^ ba« ©treifd^en 8ßfd^?>a^>ier bem unteren Dbiectträger jugefül^rt. 

S3ei fold^en milrod^emifd^en Unterf ud^ungen, bei <oeId^n fd^arfe 
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©ubftanjcn , namcntttd^ ©äuren , in Hntöcnbung fommcn , tudd^e 
fcurd^ ©erül^rung ober burd^ i)on tl^nen au^gel^enbc 35ättH)fc bte 
SWeffingt^eüe, ja felbft bie Dfcjccttoünfcn be« SKifrofIoj)c« aifgteifen 
unb bcfd^äbigcn lönnen, tl^ut man »o^t, gcmffc SSotftd^t^ma^cgeln 
junt ©d^ufec be^ 3KifrofIo))e« nxöft ju öcmad^Iäfftgen. 

©oifte« jn>e<fmä§ig, bcn Objccttifd^ burd^ eine aufgefegte 
®la^plattt ju fd^üften. ^ei größeren Thlto^topm befielet au^ bie* 
fem ®runbe bie Oberfläd^e be^ D^^cttifd^e« ^änftg an« einer platte 
i)on fei^marjem (Slafe , bie t)on ©äurcn nid^t angegriffen töirb unb 
fid^ feid^t reinigen lägt, »enn fte Befd^mujt tourbe. 

Um bie OBiectit)e, beren ©läfer fotool^t ate äßeffingfaffung 
mögtid^ft t>ox ber ©erül^rung mit fd^arfen göiffigleitcn ober Däm* 
pfen ju bewalden , fann man öerfd^iebene 5DKttet anmentfen, Sil« 
fotd^e lönnen bienen: 1) bcr ®eBraud^ fe^r groger 5DedEgIä«d^en, 
bie freilid^ ben UeBelftanb l^ben, bag fie bei äinmenbung [tarier 
35ergr8gerungen , »obei fte fel^ bfinn fein muffen , bei ber SReini* 
gung tdäft jerbred^en, toäl^renb fie bei fd^ioad^en SSergrögerungcn 
fe^r bid , fefbft i)on bunnem genftergtafc fein fönnen. @te fd^ü^cn 
bie Dbjiectit)e bei einiger ©orgfatt jiemfid^ gut gegen eine unmittcl* 
bare ©efd^äbigung burd^ fd^orfe, auf bem Obiectträger bcflnbßd^e 
gtfiffigf eiten , aber nid^t gegen !Däm^)fe berfelben , »eld^e i)on ben 
atänbem be« $rcl|)arate« auffteigen. 

2) aflfian fd^üfet bie Dbiectii^e burd^ einen fogenannten @tie* 
f et, b, ]^. eine an i^rem unteren (änbe burd^ ein bfinne« ^(angla« 
gefd^toffene SKeffingröi^re, bie man über ba« Objecttib fd^iebt , ober 
an baffetbe anfd^raubt unb SKifroffo^scn, toeld^e l^äufig ju mifrod^c* 
mifd^en Unterfud^ungen gebrandet toerben, toirb jtoedfmägig ein 
eigen« bafür beftimmte« , mit einem fotd^en ©tiefet tjcrfel^ene« Ob*- 
lectii) beigegeben. SBo festerer fep, tagt er fid^ aud^ einigermaßen 
baburd^ erfe^en , ba§ man ein bünne« ÜDed gtä«d^en mit Stebmad^« 
u. bgl. J)orüberge]^enb unter ba« Dbjiectit) befeftigt, Wxt einer fof* 
d^en SSorrid^tung fann man aud^ o^ue SDedgta« beobad^ten , ja ba« 
mit ©tiefet ober ongdfebten 35edlgtä«d^en i)erfe]^ene Dbjectit) fetbft 
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in bte ju untctfu^cnbc gtüffigfeit cintaud^cn , toa^ in mand^cn • 
gäflcn fßotä)äU gewährt. 

fj aWan lann bcm ganjen aWtfrofIo^)c eine fotci^e Sinrtd^tung 
geben, fca§ fid^ btc DtjecttJ^finfen nid^t über, fonfcetn unter bem 
Obiecttifd^, ber S3efeuc^tung«fpteget bagegen über bemfelben bc* 
flnben (tjgt. © , 80) . hierbei »irb ntd^t btod iebe 35erimreinigung 
ber Dbjiectitje burd^ gfüffigfeiten ober beren 35&m^)fe Jjerl^inbert, 
fonbem aud^ eine t>xd größere grei^eit unb Sequemlid^Wt für d^c* 
mifd^e D^jerationen aüer ärt gewonnen. 9lur finb bei btefer @in* 
rid^tung für [tariere SSergröfeerungen mit geringer gocalbiftanj fel^r 
bünne Dbjectträger erforberßd^, toeit ber (Segenftanb burd^ biefelben 
l^inburd^ beobad^tet toerben muß. 

©d^ßeßüd^ betrad^ten toir nod^ bie (Sigenfd^aften unb 
Srlennung^mittet einiger ©ubftonjen , »etd^e im ^flanjen* 
unb Ii^ierrcii^e fe^r verbreitet, bei mifrod^cmifd^en Unterfud^ungen 
l^äufig i)or!ommen. 2)ie folgenbcn ©emerfungen foflen aud^ ®ot^e, 
bie mit d^emifd^en Unterfud^ungen nid^t vertraut unb in ber orga* 
nifd^en Sl^emie »enig betoanbert finb, befähigen, bie ©egenmart 
iener ©ubftangen mit einem gemiffen ®rabe von SBai^rfd^einfid^Ieit . 
ju erfennen. ^van fidleren §Rad^tt)ei^ berfetben unb jur Unterfd^et» 
bung ii^rer verfd^iebenen SKobificationen finb iebod^ biet grünbßd^cre 
d^mifd^e Äenntniffe nötl^ig, bie l^ier mitjutl^ilen ber befc^ränfte 
9iaum nid^t ertaubt. 

1. ^roteinfubftanjen (eitoeißartige ©toffe) . SKan ver* 
ftel^t barunter ftid ftoff^attige ©ubftangen , bie eine nal^eju S^nßd^e 
d^emifd^e B^^f^ww^iifcfewng jeigen , {ebod^ in fe^r viele Unterarten 
jerfaüen unb in organifd^en ©ebilben fel^r verbreitet finb, inbem 
fie in ben meiften tl^ierifd^en unb fei^r vielen , namentßd^ ben iün* 
geren ^)flanj(id^en (Sebilben vorfommen — in ben erfteren ate 
(Sitoeiß, gaferftoff, Ääfeftoff, in ben Ie|teren ate ^flanjen^atbumin, 
gibrin , Segumin, Äteber jc. 

®ie lommen in bot)^)efter J^orm vor, in Püffiger unb fefter. 

glüffig — in SBaffer getöft, finben fie ftd^ ^Suflg in ben 
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gtüfftgfciten, »dd^c tl^icrtfd^c unb pflanjltd^c ©etöcbe burd^tränlcn. 
3n bicfem ^Mpöitbe laffcn ftc fid^ baran erfenncn , bag fie burti^ 
öcrfd^tebcnc JRcagcnticn in ®eftatt t)on fcinlömig^Itunnjiflcn gtoden 
gefäüt unb baburd^ in bie fcftc gomt übergcfül^rt werben. ®o burd^ 
bic meiftcn aWtncraffäurcn , — öiclc aÄetaflfalie , mic effigf aure« 
S3(ci, fat|)ctcrfaure« ©itter, fd^tocfctfaurc« tu<)fcr, OuedfiCbcr* 
^lorib jc. — bntd^ ftaricn S33cingeift. 3n biefem gefäütcn ^wftanbc 
jcigen fie aBc bic unten angeführten {Reacttonen ber feften gorra. 

ate S3eift)iete jur Uebung lönnen bienen: pffige« ^fi^ner* 
eitoeiß unb Sluttpaffer , toetd^c gctöfte« ©toeig entsaften. SDWId^ 
ober Suttermifd^, bie reid^ ift an gelöftem Ääfeftoff ; ber ©aft fri* 
fd^er ^flanjenftcnget, »etd^er getöfte« ^flanjenattuniin entl^äft. 

g e ft e ^roteinfubftanjen »erben l^au^Jtfäd^tid^ burd^ f olgenbc 
9ieactionen erlannt : 

35urd^ ftarfe ®al^)eterfäure »erben fie gett gefärbt, in* 
bem fid^ lantl^o^sroteinfäure bitbet. 35urd^ nad^^erigen ä^föfe »on 
Äaß ober ämmoniaf , »oburd^ je ant]^o))roteinfaure äßafien entfte^n/ 
tt)irb biefe gelbe gärbung nod^ bunMer unb beutfid^cr. 

Soncentrirte @ a t j f ä ur e färbt biefelben bunf et^Diotett, SDiefe 
gärbung tritt iebod^ meift erft aümä^ßd^ , nad^ ftunbenlanger (Sin* 
töirfung, beutüd^ ]^erJ)or unb erforbert bisweilen bie älnwenbung 
ton SBämte. 

Sine göfung t)on fatt^eterfaurem Ouedtfitber färbt 
biefelben rotl;. .SKud^ biefe JReaction toirb burd^ antoenbung t>on 
aBärme beförbert. 

©ne loäfferige Sobtöfung färbt bie meiften ^roteinfub* 
ftanjen gelbfid^, bi^meiten felbft rot^braun. 

SBo man öermuti^t , bag neben feften Sßroteinfubftanjen aud^ 
f old^e im getöften 3uftanbe öorl^anben finb , ift e« jmedhnägig , jur 
©ntfemung ber te^teren, ba^ Sßrä)>arat »or Stnfteüung ber JReaction 
forgfättig mit ÄBaffer au^jmoafd^n, »eit getöfte« Protein eine äl^n* 
ßd^e {Reaction jeigt unb bal^er gu !£äufd^ungen SSerantaffung geben 
lönnte. 
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gcfte^^rotcinfubftonjcn tßfcn fic^ ferner in SCcfef alt unb bte 
meiftcn berfetten »erben burc^ @f f igf äur e Mag unb burd^fid^ttg. 

2. ®tärle (äm^tum) — eine ©ubftanj, »etd^e in t^erifd^cn 
(Btmitn nur ^äf^ fetten , um fo läufiger bagegen in j>flanjrtd^en 
Dorlommt unb jmar meift in gorm öon t>erfci^ieben geftalteten , auö 
mel^r ober n^eniger ©d^id^ten gufammengefe^ten hörnern (i)gL 
gig, 50/104, 105) . ®ie 6efi^t bie Sigenfd^aft burd^ eine »äfferige 
3 b t öf u n g eine fei^r intenfii)e Mauc gärbung onjunel^nien unb (ägt 
fid^ baburd^ fel^r leidet erfennen. ÜDiefe SReactton »irb Jiebod^ t>tx^ 
l^inbert, »enn bie iJtüffigfeit aßafifd^ ift , ma« man baran erlennt, 
ba§ biefefte roti^e« ßarfmu^t^at^ier Btau färbt, ©oute biefe« ber gaü 
fein, fo fefee man ttma^ Sffigfäure ju, »orauf bie Sobami^tumreac* 
tion beutfid^ erfd^eint. ^ > 

3. Sedulofe — ebenfaü« ein §au^)tbefianbt^eil t>xtkt 
spfKanjengemebe, ®te l^at bie gigenfd^aft burd^ ©d^toefclfäure in 
äm^toib umgemanbett ju »erben , xoüäft^ mit 3ob eine ä^nlid^e 

• blaue SSerbinbung bitbet, »ie äim^tum. ÜDiefe Umtoanbtung t)on 
Seüutofe in 2lmi^toib tritt jebod^ nur bann fidler ein , »enn bie 
®d^tt)efetfäure einen gemiffen Soncentrationdgrab befifet, fo baß 
2 Steilen conccntrirter ©äure etipa 1 S^cit SBaffer beigemifd^t ift. 
SWan öerfäl^rt am beften fo , ba§ man bem auf SeHutofe ju pxix^ 
fenben Dbjecte erft ettoa^ toäfferige Sobtöfung jufe^t unb bann aß* 
mäl^fid^ concentrirte ©d^toefelfäure einwirlen tä|t (t>gt. ®. 137). 

4. gettfubftanjen bUben einen häufigen Scftanbtl^U 
tl^ierifd^er »ie ^)flangßd^er ©ebitbe unb fommen in benfelben balb 
iit f tüff iger gorm t)or — afö größere ober Heinere getttro^)fen, 
batb in fefter — ai^ Äörnd^en, feftner aU Är^ftaKe. 3Kan er* 
fennt fie an tjerfd^iebenen Sigenfd^aften : burd^ i^re eigentl^ümßd^e 
üd^tbred^be Äraft , tooburd^ fid^ namentlid^ bie getttropfen öon 
8uftb(ä«d^en unterfd^eiben (tjgl.®. 109 ff.) — baburd^, baß fie öer* 
möge i^re« geringen fj)ecififd^en ©eioid^te« in toäfferigen gtüffig* 
leiten immer oben fd^toimmen; enbüd^ burd^ i^e Sö^fid^Ieit in 
Slet^er ober ©enjtn, burd^ bereu Sinmirfung fie J)erfd^tt)inben , ba* 
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getttro^)fen ober Sömd^en , fettner in ber t)on Är^ftaüen jum SSor* 
fd^ein fommpn (J)gl. ®. 134). 

5. Slnfertigung l^attBarei^mifroffo^jifd^er $rä^)arate 

unb beren Stufbetoal^rung, 

Die meiftcn ber burd^ bie gefd^itberten SDieti^oben l^ergeftetöen 
milroflopif d^en $rä^)arate finb f el^r t)ergänglid^ unb eignen ftd^ ba^er 
nur ju einer augenbßdttid^en S3eo6ad^tung, inbem fie ftd^ burd^ ®n* 
trodtnen, B^^^fe^^fl W- ^öt- ^^^'^ öeränbem unb i^r d^aralteriftifd^e« 
Slu^fe^en tjerßeren, {a ganj unfennttid^ »erben. SBifl man bie* 
fetten länger auf&etoal^ren , fo ift baju meift eine Befonbere ^nit^ 
reitung nötl^ig. 

@o(d^e auf eine längere SDauer bered^nete miIrofIo^)ifd^e ^rä* 
^)arate fann man in mei^r ober meniger großer 2lu^ma^t an ijielen 
Orten fäuflid^ ermatten (tjgt. ben ©d^Iug ber britten äbtl^eilung) . 
!Dod^ finb fie nid^t Hüig , f o ba§ bie 2lnfd^affung einer größeren 
(Sammlung berfetten eine jiemfic^e ©umme erforbert, mäl^renb man 
fid^ biefetten, wenn aud^ mit einiger SKül^e, mit t)iel geringeren Äo* 
ften fettft l^erfteßen fann. Ueberbie^ l^t man oft ben SBunfd^ , ein 
fettft t)räj)arirte^ mifroffo^)if(J>e^ Dbiect länger aufbewahren ju !ön* 
nen , weit baffette fid^ nid^t jeben äugenbtidE »ieber erl^atten lägt 
oter aU SSewei^ftüdt für eine ©eobad^tung bienen foü u. bgl. 

SDiefem Sebürfniffe f oß bie folgenbe änteitung abl^etfen , bie 
ben fiefer l^offentßd^ in ben @tanb fefeen toirb , nad^ einiger Uebung 
i)on ben meiften mifrofIo^)ifd^en (Segenftänben bauer^afte ^rät^arate 
ju bereiten , loeld^e bei f orgfäöiger ©e^anbtung fid^ jahrelang un* 
t)eränbert erl^aften. 

i)a« jur ^erfteflung fold^er Präparate einjufc^tagenbe S5er* 
fahren ift einigermaßen t)erfd^ieben, ie nad^bem biefetten trodEen , in ' 
einem flüffigcnäWebium ober in einem SDiebium, ba« anfangt PffiS. 
f^)äter feft wirb — aufbewahrt werben f oßen. 

2lm teid^teften taffen fid^ mifroffopifd^e Präparate J)on ®egen* 
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ftänben l^tftcßcn, bie trodcn aufbcma^tt »erben »nnen. ^kl^ 
gelten : St^ftaßc öon ttic^t l^ijgtoflof tfd^en ©ubftanjen, — feine 
©c^ßffe t)on 5Ditneratten , Snod^en , S^ffmn , ßoraßen :c. — feine 
1)utd^fd^nitte bon ^Uiexn — §aate unb biete ^flanjenfofem , — 
@d^metterfing«fd^u^)<3en u. f. f. SSiele berfelben , mie bie meiften 
®enannten (afffen fid^ ol^ne »eitere SSorBereitung lange in unberän* 
bertem 3wftanbe aufbemal^ren. ainbere, »eld^e glüj^igleiten ent* 
^(ten , bie berberben f önnen nnb bal^r t>ox bem Slufbewal^ren ent* 
femt »erben muffen, »iefteineSnfectcn, gtöl^e, 3Kitben, bie Stauen 
iM)n ®^)innen, Stiegen u. bgt., jiei^t man erft mitSBaffer, bann mit 
Seingeift au« unb trodnet fie fci^ßcgtid^. SRand^e Keine föt(>ertiti^e 
Il^ite, »etc^e in gtüffigfeiten fud^jenbirt finb , mie ®tutf^r<>.erd^, 
@<)ermatojoiben unb ä^ntid^e taffen fid^ baburd^ (freifid^ fetten gonj 
unberänbert) aufbemal^ren , bag man eine bünne ©d^id^te ber fie 
ent^attenben gtüffigfeit auf einem Dbiectträger auftnxfnen tagt. 3n 
ä^ntid^r SBeife taffen fid^ Sr^ftaßifationen bon mand^en ©aljcn 
ermatten. 

©oßen bergteid^en ^r(H>arate eine tangc Dauer l^ten, fo m«g 
man fie bor med^anifc^en SSerte^ungen fo »ie bor SSerunreinigung 
burd^ ©d^mufe unb ®tavA fd^ü^en. T)ie« fann auf betfd^bene 
SBeife gefd^el^en, 

(Sine in frül^erer 3rit ^äufig , {efet fettner ange»anbte Stufte* 
tt)al^rung«»eife fotd^er mifrofIo^)ifd^en ^rä^)arate ift bie in §)oIj* 
ftreifen, »etd^e zt)m bie Sänge eine« ginger« unb ebenfo beffen 
©reite l^aben. 3n biefe ^otjftreifen .finb runbe an ber einen ©eite 
mit einem gatje berf eigene Oeffnungen eingefd^nitten. Huf bicfen 
gatj »irb ein )>affenbe« runbe« ®Ia«t)tättd^en getegt, auf biefe« ber 
®egenftanb gebrad^t unb mit einem gtoeiten ®fa«<3tättd^en bebcdt, 
»etd^e« burd^ einen febemben offenen {Ring »on SÄeffingbra^t feft*= 
ge^atten »irb. !Diefe 3lufbett)a^rung«»eife fd^üfet bie 'i|JrS^>aratc 
Beffer gegen SSerte^ng , aber »eniger gegen 3Serunreinigung burc^ 
©taub, ©d^mufe ic, at« bie fotgenben, fie getoäl^ ferner ben SSet« 
tl^eit, ba§ man biefetben teid^ter ^erau«ne]^men, reinigen ober anbete 
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mettig tjcrmenbcn lann, unb baß fic gcftattct, meutere Dbjecte ncfccn 
einanbcr auf einem D6iectträget unterjubrtngen. 

®m6^nix6) bringt man jebod^ jebeö Dbj;ect auf einen befon* 
beten Dbjectttäger J)on (8ta« , bebedt e« mit einem ©edglä^d^en 
unb bef eftigt biefe« in einer SSJeife , moburd^ jugleid^ ©taub unb an* 
bere SSerunreinigungen abgel^aßen werben — entmeber burd^ einen 
bunten ^o^ierftreifen , au« beffen SDKtte man mit einem 8od^eifen 
eine runbe Deffnung au^gefd^tagen l^at, »elc^e ba« Dbject frei läigt, 
unb ben man mit tieifter, SWunbteim, (Summiföfung u, bgt, fompl^I 
an bie SRänber be« !SDe(fglä«* 
d^en«, aU an ben Dbiectträfter 
feftflebt (gig.42), !Ca« Stebe* 
mittet barf ntd^t ju reid^ßd^ unb 
in nid^t ju ftüffigcm 3wP<^"^^ 
auf bad ^a^ier aufgetragen »er* 
ben , weit e« f onft (eid^t unter ba« ÜDedtgtä^d^en einbringt unb ba« 
^räjjarat tjerbirbt, — ober tnbem man in ber f<)ätcr ju befd^reiben* 
ben SBeife bie JRänber be« ÜDedgla^d^en« mit ^aä}^ ober gimi| 
umgiebt, unb baburd^ pgteid^ auf bem Dbjectträger befeftigt, 

aWand^e trodne mifroffo))ifd^c Objecte laffen fid^ baburd^ fd^ 
gut aufbenjal^ren, bafe man fie mit einem aßebtum umgiebt, toetd^c«, 
anfangt Pffig. fl>äter feft »irb unb fte bann boüftänbig gegen 
äußere (Sinwirfungen fd^u^jt. aWan berwenbet baju meift Eanaba* 
ba(f am, ein farbfofe« ^arj toon fel^r bidEpffiger Sonfiftenj, ba« 
turd^ ßrtüärmen bünnpffiger tcirb unb mit ber ^dt er^rtct. 
Derfetbe muß tjoüfommen rein uno burc^fid^tig fein unb forgfättig 
gegen ©taub unb fonftige SSerunreinigungen gefd^ü^t werben. 3Äan 
bewaljrt il^n am beften in einem ?orjeHanbüd(;«d^en , wie fie in ben 
2l^30t^efen ju ©atben k, tjerwanbt werben. S9eim ©ebraud^e er* 

^ig. 42. Ztodm^ mi{roffo)|)if(^ed ^tapaxat mit (Papietberf(^Iu§. OObiect, in^i 
Wüit U^ \)tütn Sixti\ti , bei tuxäf bad audgef^tagene Sod^ im ^apietflreifen gebilbtt 
mirb. ^a^ 6d^tafirte geigt ben bom aufgetlebten $a)|)iet|heifen bebetften 2:^ei( bed 
Objectträgetd, bei fteinete bunflete 9la{)men innerhalb beffelben bie IHänbet bed S)e(f> 
glä^c^end. 
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toärmt man ben ®atf am , Bringt mit einer 3lo!td zc. einen Xro^)! en 
bat)on auf beu Dfciectträger, bann ba« t)or]^er tool^t getro(fnete D6* 
jiect in benfefbcn. 2Kan läßt baffetBe an einem marmenOrt, an 
einem Dfen u.bgt,.fö tange [teilen, bi^ e« Jjoüftänbig Dom ©alfam 
bnrc^brungen unb afle Suftblafen a\x^ bemfeften i)erf(i^munben finb 
— bic oft fe^r ^artnädigen testen ©teuren berfetben entferne man 
mit einer 9?abelfj)ifee — legt bann ein forgfättig gereinigte^ !J)e(f * 
gtä^d^en, ba^ man an einer ©de mit einer ^incette faßt , torfid^tig 
auf , f baß feine 8uft6(afen mit eingefd^toffen loerben unb brüdt 
baffelbe mit einem Sorfftüdd^en feft an, ©inen ettoaigen Ueberfd^uß 
be« ©alfam, ber über bie JRänber be« SDedgtö^d^en« ]^ert)orgebrun* 
gen ift , !ann man nad^ bem ^artwerben mit einem SKefferd^en ab* 
fragen ; etmaige SSerunreinigungen ber Oberpd^e be^ DedEgtä^d^en^ 
taffen fid^ nad^trägüd^ mit etmad 2:er^)entinöl ermeid^en unb n?eg* 
toifd^en. 

35er ßanababaffam fd^üfet nid^t bto« bie ^rät^arate , er mad^t 
biefelben megen feinet großen Sred^ung^oermögen^ (t)g(. @. 108) 
aud^ fe^r burd^fid^tig , »a« für biete ©egenftänbe ein 35ort]$eU ift, 
auf anbere freißd^ nid^t günftig »irft, ÜDiefe 3[ufben)q]^rung^n)eife 
eignet fid^ für bie Ätefelpanjer t)ie(er ^Diatomeen , für feine 35urd^= 
fd^nitte t)on ^nod^en , Sf^nm , §om zc. für l^omige JEl^eile öon 
Spieren , ©pinnen , Sienen , gßegen — für ganje Keine 3nf ecten 
u. bgl. , mand^e Är^ftaße. 2Ran lann i[taü De« Sanababalfame^ 
aud^ einen farbtofen üErodtenfirniß anwenben , namentßd^ bei !El^ei* 
ten, bie feine ftarfe Srtoärmung bertragen. ÜDod^ merben bie bamit 
l^ergeftettten ^rät^arate meift njeniger fc^ön, ba ftc^ an^ fotd^en %xx^ 
niffen beim Jrodtnen leidet fr^ftaßinifd^e X^eite au^fd^eiben. 

äiud^ garrant^ glüffigteit (eine äßifd^ung oon bidEem®um* 
mifd^Ieim, ©Il^cerin unb arfeniger ©äure) laßt fid^ gur ^erftettung 
folc^er Präparate bernjenben. !J)iefetbe anfangt bidfflüffig, n)irb 
fj)äter , njenigften^ an ben JRänbem be« ^räjjarate^ , l^art. ©ei 
tl^rem (Sebrauc^e ift SSorfid^t nötl^ig, ba pe ftart giftig »irft. 

Schwieriger ift bie ^erfteüung bauerl^after Sßräparate bei fol* 
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d^cn Obicctcii, bic in einem aKefciunt aufbetoal^rt »erben foücn, 
wefd^e^ Pffig bleibt. ®te erforbett neben einer genjiffen ©efd^id^ 
tic^!eit, bie burd^ Uebung emjorben werben mvi% Diele ®orgfaft unb 
®ebulb. Sa l^ierbei ba«®etingen ober aßißßngen oft Don fd^einbor 
unbebeutenben S!(einigfeiten abfängt , anä) nid^t afle ^rä^^arate anf 
biefelbe SBeife l^ergefteßt werben Knnen , crfd^eint e^ notl^mcnbig, , 
bei ber fofgenben ©d^itberung tttoa^ auöfü^rlid^er ju fein, 

SBir betrad^ten junäd^ft bie glüffigleit, in meldte ba« ^rä^)arat 
eingefd^toffen werben foü, bann bie 2lrten be« SSerfc^tuffe^ ber ^x&^ 
)faxate, il^re SSoßenbung, bie Wct unb SBeife, wie man bie fertig ge* 
mad^ten am beften fd^üfet wnb bie jwecfmäßigfte ärt i^rer 3[nfbe» 
wal^rung. 

©ei ber SBal^f ber gififfigleit lommen J^au^Jtfäd^lid^ jwct 
^uncte in ©etrad^t: 1) i^re größere ober geringere Sleigung ju Der* 
bunften unb 2) i^re ßigenfd^aft , ba« Präparat mögUc^ft wenig ju 
Deränbern unb e« p conferDiren. 

3e größer bie Steigung einer gtüffigfeit ift ju Derbunften , um 
fo fd^wieriger (äffen fid^ mit il^r l^attborc Präparate l^erfteUen. äud^ 
ber befte 9Serfd^tu§ belommt mit ber ^ext teid^^t Meine JRiffe unb 
@^5alten, burd^ wetd^e bie Derbunftenbe gtüffigfeit einen 2lu«wcg 
f inbet , f bafe i^r pffiger Sl^eit attmä^tid^ Derfd^winbet unb iwcöf 
!2uft erfefet wirb, woburd^ ba« Sßräparat meift Derbirbt. ÜDai^er 
laffen fid^ SBaffer, SBeingeift, Jer^)entinöt, let^er unb anbere gtüf*' 
figfeiten , bie bei gewöl^nßd^cr Temperatur Derbunften, nic^t wol^I 
ober nur unter ganj befonbem SSorftd^^t^magregefn jur ^erfteflung 
faltbarer ^rä^)arate Derwenben, unb man muß ftatt i^rer fotd^e 
8(üffig!eiten wälzten, tütiäfz feine Steigung jur SSerbunftung befiften* 
%U fotd^e bienen am beften fette Cele, S^torcatciumtöfung, nament«« 
(id^ aber ®(^cerin , für fid^ ober in SSerbinbung mit anbercn ®Vii^ 
ftanjen. 

35on fetten Defen l^abe id^ eine SDWfd^ung Don 8iicinu«*I 
unb So^)aiDbaIfam (in Derfc^iebenen SSer^ältniffen, iebod^ meift 
mit einem großen Ueberfd^uf be« erfteren) ate äiufbewal^rung^mittet 
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für iJtele Präparate fcl^r t^affenb gefunben. ®ie conferi>ttt ötrie Db* 
lecte f el^r gut , ffat icbod^ eine ftarf ßd^tbred^enbe Sraft unb mad^t 
taif&c bie Präparate fel^r burd^fid^tig, toa^ für manche gäße ein gro* 
6er SSort^eit , für anbere frcifid^ ein 3laä)tiftxi ift. 

@ine ttjäfferige göfung tJonS^Iorcatctum mürbe früher l^äit* 
figer gebraud^t, ift aber burd^ ba« (St^cerin jefet jiemßd^ überflüffig 
geworben. 

Die am l^äufigften gebraud^te unb für bie meiften gäüe aM^ 
reid^enbe Stufbetpa^rüng^pffigfett bübet ©tt^cerin. J)affetbe 
l^at in concentrirtem ^wftanbe gar feine Sleiguug ju t^erbunften unb 
confer^irt bie meiften Dbjecte fel^r gut. Sä ^dt {ebod^ bie ©genfd^aft 
mit großer ©egierbe SBaffer anjujiel^en unb mirft bal^er auf mand^e 
fel^r jarte, mit »iet SBaffcr getränfte (Segenftänbe burd^ Snboömofe 
in ber SBeife ein, baß fie jufammenfd^rumt)fen-unb i^re gorm Jjer* 
änbem (J^ergt. @. 123). SBo bie« nid^t ju fürd^ten ift, fann man 
bem Dbjiecte fogfeid^ concentrirte« ®f^cerin jufefeen unb bann un* 
mittelbar jum SSerfd^tuffe be« Präparate« fd^reiten. S9ei fe-^r jar* 
ten ©egenftänben jebod^, bei »etd^en reine« ©t^cerin burd^ Snbo«* 
mofe eine SSeränberung l^erijorbringen mürbe , mug man ein tttoa^ 
umftänbüd^ere« SSerfal^en anmenben. 2Ran bereitet fid^ ein i)er* 
bünnte« ©(i^cerin (1 J^eil mit 2 JE^eiten beftiüirten SBaffer«) ober 
eine SWifd^ung ton gteid^en 2]^eiten ©li^cerin , SBaffer unb SBein* 
geift. SSon biefer g(üffig!eit fefet man bem Dbiecte ttroa^ ju , unb 
läßt e«, tool^t gefd^üftt gegen ©taub, längere ^txt, jt m6f ber l^crr* 
fd^enben Ztmpttatnx unb guftfeud^tigleit mehrere ©timben bi« einen 
5Cag ftel^en. SBä^renb biefer ^At ijerbunftet ein 2:^eit ber ijtüffig* 
feit. 2ßan fefet nun einen neuen SEropfen ber SKifd^ung gu unb 
mieberl^ott biefe« f o lange , bi« feine fid^tbare Slbnal^me ber glüffig* 
feit burd^ SSerbunftung mel^r ftattfinbet. !Dann erft, nad^ 2 bi« 
4 SEagen, fd^reitet man jum SSerfd^fuffe be« ^rä^)arate«. ®ei biefem 
35crfa]^ren mirb bie ba« Object umgebenbe gtüffigfeit burd^ SSer^ 
bunftung nur fe^r attmä^ttd^ concentrirter unb bie enbo^motifd^e 
(Snmirfung bcrfetben auf bie ©egenftänbe ift eine fo unmerffid^e. 



ba§ oud^ fci^r jarte ©egcnftänbe fcabutci^ mctft nur mnxQ ober gor 
niäft in tl^rer gomt t)eränbert »erben. 

©ei mifroflopifc^en D^iccten , toetd^c burd^ ®f^ccrtn anö) bei 
biefem 35erfa]^ren in i^rer gorui J)eränbert »erben (e^ ftnb bie« möf 
meinen Srfa^rungen nur »enige) fann man mit einer ober ber an« 
bem J)on ben fotgenben Sonfertjatton^pffigfeiten. einen SScrfud^ 
mad^en. 

Sine aÄifd^ung t>on ©t^cerin, @ummifdj>teim unb etoa« arfe* 
niger ®äure ; 

tod^fafj (2 5r^ei(e) , ^iam (1 S^i^eit) in mel^r ober weniger 
SBaffer geföft tnit 3ufaft Don einer fe^r Meinen 2Renge Quedptber* 
d^torib ; 

Sod^faljtöfung, ®(ijcerin unb ettoa^ SBeingeift. 

3ft ber ®egenftanb auf bem Objectträger mit ber ju feiner 
Hufbetoa^rung ^)affenben glüffiglett terfe^n , fo fd^reitet man jum 
S3erf d^Iuffe be« $räj)arate^, 5lud^ biefer fann auf t)erfc^iebene 
SBeife gefd^el^en, unb fann enttoeber ein tjorläufiger, nur furj 
bauember fein , ber fid^ aber raf d^ , ja augenbüdfßd^ fertig mad^eu 
läßt — ober ein befinitit^er, bteibenber, ber aber gu feiner ^er* 
ftettung meift längere 3eit erforbert. 

2lte t)ortäufiger S5erfd^Iu§ eignet ftd^ namenttid^ ber SB a d^ « * 
t)erfd^tu§. Sr tä§t fid^ fo rafd^ l^erfteüen, baß ba^ bamit t>er* 
fel^ene "Präparat menige SWinuten nad^ feiner SSoüenbung gebrandet 
»erben fann, gemalert bie 2lnne^mfid^feit, ba§ er fid^ leicht »ieber 
lofen läßt , f ba§ ba« Dbiect (pöter anbermeitig gebrandet »erbi^n 
fann, unb lägt fid^ überbie^ burd^ Uebergiel^en mit iad noäf mäf^ 
trägCid^ in einen bleibenben ijertoanbeln. 

©ei feiner ^erfteßung ijerfäi^rt man in folgenber ©eife. 3w«ft 
»irb auf bad mit ber confertjirenben glüffigfeit bebedfte Dbject ein 
©edfglä^d^en tjorfid^tig aufgelegt. 5Die« gefd^iel^t am beften fo, baß 
man baffetbe mit einer felbftfd^ließenberi ^incette an einem 9tanbe 
faßt , bann unter einem f))i^en SBintel geneigt f o auf ben Dbiect« 
träger auffegt, baß ber bem gefaßten entgegengefefete $Ranb juerft an 
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fcer geeigneten ©teße bie Untertage terül^tt. 'Darauf neigt man ba« 
®Iä«d^en mel^r unb mel^r, mobei junäd^ft feine SDWtte mit ber gtüf* 
figfeit in SSerül^rung lommt, bi« e« atfmä^Kci^, bie gtüffigleit Dor 
^6) l^ertreibenb, l^orijontot auf bem Objecte liegt. 3Ran mu§ bafcei 
barauf ad^ten , ba§ fid^ leine SuftMafen jtoifd^en Dedglä^d^en unb 
Dbjectträger in ber glüffigleit bitben , unb f otite bie« tr.ofe aller an* 
gemanbten Sorgfalt ber gall fein , biefelben entfernen burd^ leidste« 
©rüdten auf ba« ÜDedfglä^d^en , ^eben unb ©cnlen feiner JRänber 
u. bergt. SBar bie 3Kenge ber angewanbten gtüffigleit fo grog, 
bag etttja« baJ^on nad^ aufgelegtem Dedglä^d^en an ben Stänbern 
beffelben l^ertjortritt unb biefe« ober unbebedEte ©teilen be« Dbject* . 
träger« benefet , f o muß man biefe überpffige glüffigleit forgfältig 
entfernen , »eil SBad^« an feud^tem ®lafe nid^t l^aftet. SKan er* 
reid^t bie« burd^ 2luffaugen ber überpffigen glüffigfeit mittelft 
Söfd^^ja^jier unb fanfte« Slbreiben'be« ®lafe« mit einem jufammen* 
gcbrel^ten {Rößd^en be« Rapiere«, ©d^ließlid^ lann man bie feud^t 
getoefenen ©teilen ber ®läfer , an »eld^en ber SBad^«t?erfd^lu6 feft* 
fi^en foß , nod^ mit ber ©<)ifee eine« §)aar^>infel« überfal^ren , bie 
man fd^mad^ mit SEer^enlinöt befeud^tet l^at : baburd^ n?irb bewirft, 

bafefid^ ba« gefd^moljene SBad^« 
beffer mit bem ®lafe t)erbinbet. 
3ur ^erfteüung be« SBad^«i>er* 
fd^luffe«felbftbraud^tman©tüdf* 
d^en eine« fel^r bünnen SBad^«» 
•ftodte«, ettt)a i)on ber Didfe einer 
atabenfeber. Da« Snbe eine« 
fold^en tt)irb an ber flamme 
einer Äer je ern)ärmt , bi« ba« 
SQSa^« ijolßommen Pffig ift. 
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gig. 43. gertifleö *Pra^jatot mit ^^'i^%* ober girnigöetfd^Iufi unb Sc^u^Ieijlen 
»etfc^iebenet Olrt »on oben, ^ig. '44 baffelbe öon b et Seite gefe^cn. 2)ie a3u(^' 
flaben bebeuten in beiben Figuren baffelbe. o Dbject , D 2)e(fgIo«^en , rr (Ranb ton 
2Ö0(^« ober ^itnii s [(abmale 6^u^Ieijle , bie in ber Slä^e be« Obfecte« aufgefittet, 
ben äußeren I^eil be« Objecttrager« jum ?luffleben einer (Stiquette frei ia§t. s' breite 
©(^u^leijle, auf »el^e wan Hne Gtiquette auffleben !ann. 



fo baß bct ^oä)t bcffeftcn einen mit SBad^« getränlten ^tnfel bübet. 
3Rit bem enüärmtcn Snbe beftreid^t man, tote mit einem ^infel bte 
{Rfinber be^ Ded gtä^d^en« nnb bie benfelben Benaci^Barten ®UUtn 
be« Dbjectttäger« , ix^ beibe butd^ eine ©d^id^t öon gefd^motjenem 
8Bad^« Djerbunben finb, »etd^c ba« Object mit feiner Stüffigleit 
tjottfommen abf daliegt (ijergt. gig. 43 unb 44 r). S^atürlid^ muß 
man ba« grujörmen be« SBad^^lerjd^en« an ber ßid^tflamme 'öfter 
tt)ieber^o{en, aud^ ben Dod^t beffelben , toenn er burd^ Slbfd^melien 
be« SBad^fe^ ju lang t)orfte^t , i)on 3cit ju 3^^ ^^^ ^^^^ ®d(^eere 
abfd^neiben. 

®er Diefe f old^e. SBad^^berfd^Iüffe l^erjufteöen -^at , !ann ein 
anbere^ SSerfai^ren antoenben, »obei ba^ fäftige öftere Slbfd^neiben 
be« a^od^te« toegfättt. ®ne zttoa V2 3<?fl ^^^^^ ^^¥^ bon bünnem 
®taf e , am beften ein Steagirc^tinber , »irb am einen Snbe in eine 
bünne mit einer feinen Deffnnng berfel^ene ©pi^c au^gejogen* IDnrd^ 
bie meite Oeffnung ber {Rö^re bringt man etwa« SBad^« in il^r bün*» 
ne« gnbe unb er^ifet festere« über einer ®^)iritu«flamme bi« ba« 
SBad^« pfiffig geworben ift. 3nbem man ba« obere @nbe ber JRöl^re 
wie eine ©d^reibfeber faßt, fü^rt man ba« untere tetfe über bie 
JRänber be« 35edfgtä«d^en«, wobei ba« pffige ^aä)^ ausfließt unb 
ben gewünfd^ten 9tanb bilbet, 2Rit einiger Uebung femt man e« 
batb nad^ einer ober ber anberen SWetl^obe einen jwedentft^red^enben 
®ad^«berfc^tufe l^erjufteflen. 

3ur Slnfertigung bauerl^af terer $rä<)arate wenbet man ate 
35erfd^lufemittel 2a dz ober girniffe an. @ie trodfnen iebod^ nur 
tangfam, we^^alb jur ^erftettung fotd^er Sßrä^)arate längere ^3^it 
erforbertid^ ift, um fo mel^r aU e« rät^fid^ ift, wenn fie gut werben 
foKen, nad^bem bie erfte gadtfd^ic^t getrodfnet ift, nod^ eine j weite; 
\a eine britte unb t)ierte barüber an jubringen. 5ltö fotd^en 8adf lum 
aSerfd^tug ber ^rä^jarate wenbet man gewöl^nßd^ ben faft überaß 
läuflid^en fd^warjert Slf^)^attfadf ((SifenladI) an. !0od^ teiften 
nad^ meinen (Srfal^rungen aud^ mand^e anbere 8adfe unb girniffe, 
wie Semfteinladt, ftopattadt k. bicfelben Dienfte. 
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^at man in ber oben fccfd^ricbcnen Seife ein ^täj>arat mit 
^)roioifoTifd^m Sad^öiöerfd^Iufe l^ergcfteßt, fo brandet man nur na(j^* 
trägtifi^ bie SRänbet tiefet 3Scrfd^tu[fed mit ßad gu überjiel^cn , um 
baö 'ißYäj)atat in ein l^attbare^ gu J>ertt)anfcetn. 3ft ber crfte gacf * 
öbetjug gcttocfnct , fo übergiel^e man benfefbcn mit einem jnjeiten, 
fefbft btitten unb öicrtcn. 3e öfter unb forgfältiger biee gefd^ie^t, 
um fo beffer unb faltbarer toirb baö ^rä<>arat. ät« testen Ucber* 
jug bringt man gtt)e<fmfiBig eine Detfarbe an , bie nad^ bem Zxod* 
nen gefd^meibiger bleibt unb tt)eniger leidet f<)ringt ate bie meiften 
iadt, 3)ie gum Sluftragen be« 'iad^^ gebraud^ten ^infet reinigt 
man nad^ bem ©ebraud^e am beften mit 2^er)pentinöt ober S3engin, 
ober ftettt fie , toeun man fie batb njieber gebraud^en mü, , in ein 
mit Ser<>entinöt gefüüte« ®(ä^^en. 8ä§t man o^ne biefe SSorfid^t^* 
maagregelben 8adE gtoifd^en i^ren paaren fefttrodfnen, fo n>erben fie 
batb unbraud^bar. 

9iod^ i^altbarere ^räj>arate erl^ätt man , loenn man biefelben 
ol^ne oorl^erige Slnmenbung oon ^aäf^ fogleid^ mit 8adt oerfd^ßett , 
ii^re Anfertigung erforbert jebod^ etwa^ mel^r ©orgfaü. 3ßan fann 
babei ba^ 5)e(lglä^d^en auflegen , loie e« beim äBad^^oerfd^tufe be* 
fd^rieben tourbe unb bann bie Siänber beffetben mittelft eine« ^in* 
fet« mit 8adt beftreid^en , in ber gig. 43 unb 44 r r bargefteKten 
SBeife. 3ft ber gadtranb fo weit getrodtnet, bafe er nid^t me^r ffebt, 
fo übergiel^t man il^n mit einer gleiten gadfd^id^t u. f. f. (£« ift 
gwedtmägig, nur fo mel 3ufa^flüffigleit anguioenben, t>a% nad) 2luf* 
tegen be« 5)edtg(ä«d^en« ber äufeerfte SRanb beffelben nid^t oon i^r , 
berührt loirb, einmal »eil e« immer mül^fam ift, einen ausgetretenen 
Ueberfd^ug ber gtüffigfeit in ber eben gefd^ifberten SBeife fo Dottftän* 
big gu entfernen, bafe ber 8adE an ben befeuchtet gemefenen ©teilen 
be« ®(afeS gut l^aftet, unb bann weit ber SJerfd^tufe fefter loirb, 
toenn ettt)a« loon bem Sadfe unter bie SRänber be« 5)edEglä«d^enS 
einbringt. Stuf ber anberen ©eite mu§ man ijermeiben, bafe nid^t gu 
oiet Don bem iadz unter ba« ©edEgtäSd^en tritt, bie 3ufafeftüffigleit 
oerbrängt unb baburd^ ba« ^rä|)arat oerbirbt. !Cie« tt>irb am beften 
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baburd^ jjcrmiebcn, baß man, toentgftcn^ jum erften 3SeTfd^tu§, einen 
2ad anmcnbet , ber burd^ längere^ Slufbema^ren ober burd^ an^U 
tenbe« Srnjätmen ober Sinfod^en fel^r bidflüfftg geioorben ift. SUian 
mu| biefen jebod^ 6et fetner 9lnioenbung ertoörmen, tooburd^ er 
toteber bünnpffiger wirb, a6er 6etm Srfalten rafd^ erftarrt. . 

9)Zan fann biefe« SSerfal^ren aud^ fo abänbem , ba| man baö, 
am beften an einer SdEe , mit einer fetbftfd^tietenben ^ificette gefaßte 
©edfgtä^d^en nod^ öor bem auflegen an ben SRänbern mit 8adE be* 
ftreid^t ^ mit Slu^na^me ber gefaßten Sdfe unb bann f orgfättig auf«« 
legt. @in etmaiger Ueberfd^uß Don gtüffigleit tritt an ber nid^t be* 
ftrid^enen Sdfe Don felbft ober auf teid^ten Drudt mittetft eine^ Äorl* 
ftüdEc^cn^ au^ unb bie übrigen S:^ei(e be^ 3DedEgtä«d^en« unb Db* 
iectträger« »erben nid^t berunreinigt. Snbem man »artet , bi^ ber 
SadEranb einigermaaßen feft geworben , fann man bie freigebtiebene 
ßdfe t)ic( (eid^ter reinigen unb nad^trägüd^ jufadEen. 

ÜDie befd^riebenen 3Äet]^oben eignen fid^ nur für fel^r Heine ober 
bünne Dbjecte. S3ei ettoa^ bidEeren lann man ba^ fotgenbe 3Serfa]^* 
ren einfd^fagen. 3Äan fd^neibe ftd^ »ier fd^mate, etwa 1 Mm. breite 
^pierftreifd^en , bon benen jebpö etnja^ fürjer ift , aU einer ber 
Siänber be^ anjutoenbenben 35edEgtäöd^en«. Sefetereö lege man unter 
ben Dbjectträger ih ber ©teüung, mläft eö erl^aften f ott , fo baß e« 
burd^ benfetben l^inburdö ftd^tbar ift. 5)ie bier ^aj>ierftreifd^en, auf 
beiben ©eiten mit ^miß beftrid^en , legt man f auf ben Object* 
träger, baß fie ben 9tänbern be^ burd^fd^einenben S)edgtädd^en ent* 
f|)red^en, »ä^renb an jwei gegenüberftel^enben Sdfen be^ burd^ fie 
gebilbeten SRa^men^* eine Heine Oeffnung bleibt. 3n bie äWitte bie* 
feö SRal^men« bringt man ba« Object mit ber ä^föfePff^S^^ü unb 
legt ba« 35edfglä^d^en Dorfid^tig f auf , baß feine SRänber auf bie 
^aj)ierftreifd^en ju liegen fommen. SDurd^ bie beiben offengeblieben 
nen Sdfen fann man einen etwaigen Ueberfd^uß ber B^fafepffigfeit, 
fo wie öorl^anbene Suftblafen austreten, ober auc^, wenn mel^r 
Bufafeflüffigleit nöt^ig fein foöte, biefe eintreten taffen. 3ft ba« 
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¥rä<)arat in bcr gctoünfci^tcn ffietfc l^ergefteüt , fo i)erfd^ttc§t man 
baffcfte öoöcnb« inxö) auftragen tDeitcrct gacffd^id^tcn. 

3nt 3luf6ctt)a]^Tung i)on mifroff o^)tfd^cn (Scgetiftänben , beten 
35t(fe bte bc« ^apmz^ überfd^reitet, ftcöt man fid^ auf bent Dbject* 
träger Keine 2!röge l^er (©. 39. 128), inbem man burd^ Sttni^, bcn 
man trorfnen lä^t, ober burd^ fd^mate (Sta^ftreifen , bte man mit 
gitnig auffittet, einen JRal^men l^erfteüt, in toetd^en man ba« Object 
mit ber glüffigfeit bringt unb fd^fiegtid^ bieSRänber be« 35edEgtä«d^en« 
anf ben SRal^men auffittet. 

, gür mand^e Dbjecte , bie nur bei fd^toad^en SJergrögcrungen 
betrad^tet »erben foöen , toäl^It man jmedfmägig ftatt ber bünnen 
35edEgIä«d^en bid ere m^ bem bünnften g^nfterglafe , »eil biefe bitß* 
gcr unb weniger gerbred^Iid^ finb. Um biefe bauerl^aft auf bem 
Dbiectträger ju befeftigen, »äl^tt man gum erften 95erfd^tu| ftatt be« 
SBad^fe^ jtoedfmö^g eine 'SWifd^ung Don Söad^^ unb ^arg (Sanaba* 
baffam) , bie man ertoärmt, mit einem l^eifen ÜDra^t ober 5yiagel 
aufträgt unb l^interl^er mit einem l^eißen Sifenftäbd^en glättet , bann 
aber auf geioöl^ntid^e SBeife mit 8adE unb Delfarbe fiberjiel^t. 

^at man bie *^rä^)arate f o meit fertig gemad^t , f o ift e^ für 
il^re grl^altung Dortl^eit^aft, fte nod^ mit fog. ©d^u steiften loon 
®la^ gu i)erf el^en, bie man mit gitni^ auf ben Dbfectträger auffittet, 
toie e^ gig. 43 unb 44 anfd^autid^ mad^t. SDian toäl^ß baju- ent* 
»eber fd^matere ©fa^ftreifen (s) bie man nal^e ben beiben ©eiten* 
ränbem beö ^rä^)arate^ f eftlittet , f o ba| aufeerl^alb berfelben nod^ 
SRaum für Stiquetten bleibt, ober breitere (s') , »etd^e bie beiben Dom 
^rä^)arate freigelaffenen Snben be« Dbjectträgerd Doüftänbig bebedfen 
unb jur Slufnal^me ber ©tiquetten bienen fiJnnen. 

®d^fie|üd^ »erben auf bem ^rä^)arate nod^ eine ober mel^rere 
Stiquetten Don »eigem ober buntem ^a:t)iere angebrad^t, bie man 
mit Äfeifter, ®ummi, SRunbfeim jc. feftfiebt , unb auf toeld^e man 
bie nötl^igen 9Jotijen fd^reibt. 

©oü ba^ *^rä()arat mit 3nbicator Derfel^en toerben (gig. 28 
® . 63) , fo Hebt man nod^ an bie JRänber beffetben einige ^üpitt^ 
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ftrcifd^en, auf »elc^c btc jum tcid^tercn SBieberauffinben 6cftimmter 
Dbjecte bienenben ^döfzn angckad^t »erben. 

S^ bürfte ntd^t überPffig fein, über ba^ gormat ber gnr 
^erftettung ber ^rä))arate bienenben Dbjectträger einige SÖorte ju 
fagen. 3m Slügemeinen ift e^ natürßd^ jiemlid^ gleichgültig, meldte 
gomt unb ©röfe bie D6iectträger l^aben , »enn fie nur geftatten, 
aüe Zi)ziU be« auf il^nen befinbtid^en Dbjiccte^ unter ba^ OBjectit) 
ju bringen, bal^er fie für 2Bifroffo<)e mij fd^ntatcm Objecttifd^ eine 
gett)iffe breite nid^t überf (^reiten bürfen. Sluci^ n)irb Semanb , ber 
fe^r öiefe ntih:of!o<)if d^e ^rä<>arate Don fel^r »erf d^iebenen ©egenftän* 
ben anfertigt, f aum bermeiben fönnen, baju t>erfd^iebene gomiate p 
tpäl^ten, ba ntand^e ©egenftänbe , tt)ie feine mit bem 35o<)<)etmeffer 
i)erfertigte ©urd^f d^nitte ganjer Drgane , ber Seber , Spieren jc. ein 
gormat forbern , »eld^e^ ba« ber getoöl^nlid^ gebraud^ten Dbiect* 
träger weit überfd^reitet , ipä^renb anbere Präparate t)on Heineren 
©egenftänben biet jiDedhnäßiger in ffeinerem gormate l^ergefteüt 
werben, gür größere (^AWtmtungen ift e« jebod^ ber bequemeren 
Slufbemal^rung ipegen münfd^enöioert]^, ipenn alle 'ißrä^)arate , ober 
»enigftenö ber größte ^El^eif berfelben ein gteid^e« gormat befifeen. 
aWan mä^lt bal^er jn)ecfmä|ig ein ^Jormat, toeld^e« einem ber 
gebräud^üd^en entf<)rid^t, mxl bann ^rä<)arate, bie man burd^ STaufd^ 
ober Sauf i)on2lnberen erwirbt, beffer ju benen ber eigenen ®amm* 
lung paffen, ober umgefel^rt "iJJrä^jarate, bie man fetbft verfertigt l^at, 
anberen ©ammfem »iüfommner finb. 

Sie am meiften gebräud^üd^en gormate finb : 

5)a« fog. ®ie§ner gormat, mit Objectträgern bon 483)toi. 
Sänge unb 28 mm. .®reite unb 

5)a« fog. Sngtifd^e gormat, too bie Obiectträger eine Sänge 
Don 72 SUim. unb eine breite t)on 24 2Bm. befifeen. 

©d^ttepd^ nod^ einige« über gute Srl^attung unb jioedE^ 
mäßige Slufbetoal^rung mifroj!o^)ifd^er ^räjjarate. 

Um biefefben mögtid^ft lange unberfel^rt ju erl^alten, muß man 
fie nid^t blo« Dor med^anifd^en 3Serle^ungen , ^zxbx^äfm tc. , fon* 
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betn aviä) Dor ©taub unb ©d^mu^ miJgßd^ft fd^fi^cn. S)a bte^ bei 
aöer ©orgfatt nid^t öottfornmen möglid^ ift , fo muf erfterer t)on 
3ett p 3^it mit einem toeid^en, trodfnen ^infel entfernt merben. 
©d^mufe entferne man nad^ borau^gcgangenem Hbftäuben burd^ 
JReiben mit einem feud^ten ^infet, nötl^igenfallö mit älnnjenbung 
öon etn>a^ SBeingeift unb nad^l^erige«_ f orgfältige^ äbtrodfnen mit 
feinem toeid^en Seinen* ober Saumtpoßenieug. 

S5ef onbere ©orgf att (ff orbert bie Srl^aftung f eud^ter *^rä^arate, 
Dief etben muffen bi^toeiten , toenigften« einmal Jäl^rtid^ , an il^ren 
atänbem auf« 5Reue mit 8adf überftrid&en werben , ba mit ber ^dt 
auä) ber befte 8adE feine $Riff e bef ommt , burd^ metd^e bie gtüf figfeit 
austreten unb baburd^ ba« ^r5<)arat i)erbcrben fönnte. ©ie bürfen 
ferner nid^t auf bie fd^mateÄante gefteöt, fonbern muffen l^oriiontal 
üegenb aufbetoal^rt »erben — ettoa in flad^en ^ap^)föften, bie man 
burd^ ®nfd^Iie|en in einer Sommobe ober einem ©d^ranfe mögftd^ft 
t)or ©taub fd^üfet. 

gür größere ©ammlungen fann id^ f otgenbe Slufbeioal^rung«* 
toeife em^)fe]^fen, bie Sittigfeit unb ^rotdma^ifjttxt mit Steganj öer- 
einigt, ©ne 5CafeI bünner ^ap)fz , beren gormat unb ®röfee ftd^ 
nad^ bem gormat unb ber 3^^! ^^^ aufjunel^menben ^rä|)arate 
ri<3^tet (gig. 45) loirb auf ber einen gläd^e mit toeifem ^a^ier über* 
jogen. Sluf biefe toirb eine 8äng«Ieifte bon bidEerer *^a^)|)e (1, 1) fo 
f eftgeleimt, baß bie 5CafeI in stoei giften gerfäßt , beren ©reite ber 
Sänge ber tiuf june^menben *^rä^)aratc entf^)rid^t. (Sneänjal^tQuer* 
leiften bon bidfer *^a^^)e (q, q, q, q) »erben fo aufgeleimt , ba§ fie 
reid^tid^ f o toeit t)on einanber entfernt finb , ate bie Streite ber ^rä*» 
^)arate beträgt, unb mit ber mittleren Säng^teifte rechte SSSinlel 
bitben. 35aburt^ entftel^en 3[bt]^ei(ungen , toefd^e burd^ bie Seiften 
auf ie 3 ©eiten gefd^foffen , an ber bierten }ebod^ offen finb , unb 
t)on benen jebe ein ^rä^)arat auf junel^men beftimmt tft. S)amit bie 
*^rä<)arate in biefen älbtl^itungen gang feft liegen , leimt man auf 
bie Querftreifen q nod^ ettt>a« breitere ©treifd^en einer gang bünnen 
biegfamen ^a<)<)e (x, x, x, gig. 46) fo baß biefelben auf beiben 
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Seiten eflBO« ü6er bie Seiften q borfte^en unb eine Strt 55olä fcilben, 

in ten man bie ^'^liarate oon außen iftt einfi^ielit unb welc^ 

biefeften feft ^It. ©abur* , baß 

man bie ofcetengtät^ b«r?eiften 

1 unb X mit buntem ^oisier &itX' 

litfft , ei^tt baa ®anje ein pb« 

f($e8 3lu«fe^n. Um baS^erau«- 

faflen bec ^tfi^jarate aui^ an ben ^[c 

offenen ©eiten unmöglich ju mo' 

dien/tlebt man unten an bie^piJ» 

tüfel auf beiben offenen ©eiten 

n«^ einen feteiten Sßaptcrftteifen 

igig. 45 P), ber nod^ oben nm- 

gettappt, fo baß et bie ^räparote 

bebecft, bie(etten jugleic^ »ot ©taub 

f(6ii?t unb überbieS bienen fann, 

oHÄfii^rlic^ete ®ef(^teibungen 

ifetee 3n^!te8 , ju bcneu bie @ri' 

quetten Feinen 91aum bieten , auf* 

june^men. ©old^ flaci&e ^opf' 

etui« [äffen fid) o^neiBefi^bigung 

ber Präparate auf eiuanber fi^ii^ten, unb fo ciele, feffift meutere 

laufent '^Jtäparate in bct flachen ©t^iebtabe «net Sommobe w. 

bequem aufberoaören. O^r gotraat ^ngt natütttö^ Dom ©etieben 

ab. ©0^ tat^e i($ , baffette nic^t ju groß ju ujä^tcn. 3c^ finbe 

gig. 45. $i|)|)ttuU \m 9(urbtlii«^ning , fa Vit jum Xcanlpoct miftorioiiif^n 
'Uröpaiatf, »on obm atftfiin, nK^ifuH untUlndl. II ESnglUiB«. I«l*e »i<5P<i|>l!Hif(l 
in 2 g[()d)( ^älftni tnnnt. qi|qq QutiKlRfn, bi( mtl tin eängtltiflt K^tc ffiinid 
6ilMn. I> qjaliUc^tiftii. In mit ritntm bniltn »«nbt «n bei Unt«r<ilt bti VlVtHofcI 
fo angcUtbt niA, tag tr uitigtllA)))!! unb übet tlt $cä)io[itt( ^RÜtingtf>t(agtn bi« )ui 
t?äng«ltißt iti4l.~ 

Sig. 46. Sifyitbt VDn bn Stitt gtftbtn, tn foi* nitücUi«» ®rögt. qqq du»' 
Iiifltii, III emifdxn bünntr '^Wftt. ivclAc «uf titft oufettlebl |int, fo li% \» an 
ttn ERänbnn iXitai «cT^i^in unb babui^ bii ^cälutati Don ntitn ftjl^alltn. i ijopli- 
läftlE^cn, ii)(I:^( man tcim X[an<l»ait bct $iä|id[al( p nui^ ttlftitm S^u^t bctrdti'n 
übtt fi( btifen (ann. 
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fotd^c am bequemftcn, bic auf iebcr (Seite ber ßäng^Ietfte 10, alfo 
im ®anjen jebe« 20 'iJJtä^)arate aufnel^men tonnen. 

3n ettt)a^ f feinerem ^Jotmate, f o ba§ fie nur 3 — 4 Obicctttäger 
in einfädlet 9iet^e aufnel^men, eignen fie fid^ aud^ f el^r, um ^täipatate 
ju öerf d^idEen ober in ber lafd^e bei \i^ ju tragen , inbem man f o 
öiefe biefer Stuiö in einem ^)affenben ^aj>))taftd^en , toit fie in ben 
WfoÜ)ttm jur J)if penf ation Don^ufoem »orrätl^ig finb, aufeinanber 
fd^id^tet, ba§ fie ba^ Ääftd^en feft au^füüen. 3Äan lann in biefem 
gaüe bie einjefnen *^rä))arate baburd^ nod^ teffer fd^üfeen, ba§ man 
auf bie ©d^ufefeiften berfetben ein paffenbe^ ©tüdfd^eu bünner ^a^j)e 
auflegt (gig. 46 z), »eld^e^ bie SDedEgtä^d^en gegen ieben äußeren 
Drud i)ottfommen »ernja^rt. 3Diefe S;ran^<)orttt)eife mifooflo^)ifd^er 
*^rä<)arate ift öief beffer afe eine anbere , gegenwärtig l^äufig ange* 
»anbte, bei njetd^er man Ääftd^en Don ^o(j ober ^appe gebrandet, 
midi)t auf jmei gegenüberftel^enben ©eiten ^otjfeiften mit ^^aiitn 
tragen , in bie bie SRänber ber "ißrä^jarate eingef^oben unb baburd^ 
feftgel^altcn »erben. 5)ie ^rä))arate fi^en hierbei nie ganj feft/bal^er 
fie beim ©d^üttetn ber fiäftd^en immer tiappzxn, unb ftel^en auf ber 
fd^mafen Äante, toa^ bei Dbjiecten , bie in glüf figfeiten aufbewahrt 
werben immer migfid^ ift. 2lud^ taffen fie fid^ au« ben gaCjen 4)iet 
fd^ werer l^erau^ne^men unb ba man il^re (gtiquetten nid^t feigen fann, 
mad^t e« Diel mel^r STOül^e ein gef ud^te« ^rä^)arat au« einer größeren 
Sin ja^t ^erau^jufinben. 



Sweite ^Iitl^etlung. 



(Einige ^anftg wtkammtnbt Aufgaben ber mikr0|K0pi- 
f(^ett Kttterfttc^ung^ burc^ eine Hei^e von ißeifpieUn 

erlttntert. 

Sei atten |>tdttfd^cn fingen ift xtoor, tocnn bte l^öd^ftcn mög* 
fici^ett Sctftungcn crrctd^t »erben foßeu, eine getoiffe tl^eoretifci^e 
Äenntntt ber jur SSemjenbung lommenben aSerfjeuge unb SSer* 
foi^ng^toetfen unerläßfid^, aber bicfe aüefai xüöft nxäft aM. ß« 
mut Jtt tl^ nod^ eine fjralttfd^e ©efd^idlid^Ieit l^insulommen / bie 
nnr bnrij^ Uebung cnoorben toerben lann. ®o berieft e« fid^ and^ 
bei mtlr0flo<>ifd^en Unterfud^ungen. ©al^er folgt ber in ber erften 
abtl^ettung gegebenen ®efc!^retbung ber SDWIroff o|)e unb il^rer f)fllf«* 
o^^arate , unb ber mel^r aUgentetn gel^altenen 9lntt)etfung ju tl^rem 
©ebraud^e in bicfer jtoeiten äb^itung eine mel^r ^raltifd^e änlei« 
tung jur miftojIo|)ifd^en Unterfud^ung fei^r berfd^iebener ®egeri» 
ftänbe, burd^ eine SReil^e bon ®eif})iefen erläutert, beren 5Rad^unter* 
fud^ung bem Slnfänger jur Uebung bienen mag. S« finb babei t)or* 
jug^toeife f old^e Oegenftänbe au^gemäl^tt , bie ftd^ 3ebemtann leidet 
bcrfd^affen lann, ober fold^e , bie für gcwiffe ©eruf^Ireife eine ^ra!* 
ttfd^e SBid^tigleit l^aben, unb bal^er für fie befonber^ häufig ben ©e* 
genftanb niiIrof!oj)ifd^er Unterfud^ungen bitben. SBenn aud^ ber 
fj>arfam jugemeffene SRaum in ber ^Vi^toa^ biefer S3eif^)iete ge»iffe 
©renien ftedft, fo bürften bod^ bie ^ier mitget^eilten genügen , felbft 
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einen Slnfänger ju 6efä^igen , nad^fcem er fid^ burd^ beten 5Raci^* 
Untersuchung geübt l^at, auc^ bic meiften anberen ^ter nic^t ertoäl^n* 
ten mtfroff optf d^en Unterf ud^ungen fetbftänbig auf 6efriebigenbe 333etfe 
au^jufül^ren. 3^91^^ ^"^ff^ SSerfaffer , bat ba^ SDütgetl^eUte einen 
ober ben anbern Steb^aBer anregen tperbe , etwa« tiefer in ba^ ®e^ 
biet ber mifroff o<)ifd^en 9Jaturbetrad^tung einzubringen , »eld^e« fo 
biete Selel^rung.uub ^ l^cl^u %iiu§r ju gcöjö^ren tjerntag , unb l^at 
m^ biefem ®ruribe an »erfd^iebenen ©tetten bie S^itet bon ©d^riften 
mitgctl^eitt , an^ benen über getpiffe ©egenftänbe »eitere ©etei^rung 
gefd^ßpft »erben fann . 

1/S)ie mifroffoipifd^e Utttetfud^ng in ftein^en ^^eite tiid^t« 

organifirtet 9tüivtxtoxptx . 

®cnn aud^ bie organifirten 9laturlöq)er burd^ bie @i!^n]^eit 
uttb 3Jhmnigfattigfeit i^xcr gönnen ben ntifroflopifd^en 35cobad^ter 
oorjugdtoei^ tntereffiren, fo giebt e^ bod^ audf unter ben ntd^t orga« 
nifirten mond^e, bereu Unterfud^ung unter bem 2ÄiIrof6))pc ni^t 
bloi in »iffenfd^aftßd^cr §infi(^t, fonbem aud^ für mand^e pxdt^äfe 
^mät in iBetrod^t lentmt. I&ir tooQen be^l^ aud^ bie am ff&x^ 
figften öorfontmenben Unterfuc^ungen ber 2Crt bef<>red^n nnb burd^ 
^tx\pkU erläutern. 

@d i^anbett fid^ l^ierbei ]^au)>tfäd^äd^ um (SrfennuKg t^d tim 
gorm^ ober ®rö§eniocr]^niffen, tffdi^ bon 3Kif d^un gen tjerfd^iefec* 
ncr ©ubftangcn. 

@o geÄöi^rt ba^ a)li!roffo|) einjg burd^^nid^t« anberen jn er« 
fe^nbe |)ü(fe, wenn e^ fid^ barum l^onbett, bic gorm oon Är^*' 
ftalten gu beftimmen, »etd^ fo Kein finb, ba§ ba^ unbewaffnet 
$uge baju nid^t au^reid^t, unb ipirb baburd^ bem äSineroIogen, 
bem S^emifer rc. in bieten gälten fel^r »id^tig , gang unenftel^i^ 
aber, »enn eine Unterfud^ung fc^r Keiner üSengen geforbert »trb, 
bie ju einer Prüfung auf anberen Segen nid^t auareid^n, wie 
j. ©. bei aSergiftungen burd^ Keine S)ofcn organifd^cr äCEalctbc, 
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bic !ri>ftattifirenbe aScrbinbungen bitten u. t^gl. Sterbet tctd^ 
batb eine einfädle mho\top\\0ft Unterfud^ng owö. batb mug-biefc, 
um fidlere 9tefuttate ju gcböi , mit einer mifrod^emifd^en öerbunben 
tDerben. SBegen leitetet Demeifen »ir auf ben betreffenben ab* 
fd^nitt (®. 128 ff,) unb toofien nur bic crfterc l^icr etnia^ genauer 
in^ 5fiüige f äffen. • • 

aWand^ Är^ftoöc ober Är^fiattifatimien feffen ftd^, »enigften« 
für ben ©eübten, fd^on au« il^rgm ^abitu« mit jiemßd^er ©td^r* 
l^eit erfennen unb toon anberen unterfd^eibcn ; l^öd^ften« finb nod^ 
ein <>aar einfädle d^tfd^e JReactionen nötl^ig , um öoßftänbige ®e* 
tt)i|]^eit ju geben. 2lfö S3eif^)iefe mögen einige bereit« frül^er betrad^ 
tetc (Subftanjen bienen : @a(mirf (@. 1 30) , fiod^fali (®. 131), ^l^o«*^ 
^jl^crfaure ämmoniafmognefia (©. 135). S33er boi^cr t>iete fold^e 
Unterfud^ungen ju mad^n ffat, tffvit gut, »cnn er fid^ mit ben mibo* 
ffopifd^en Äri^ftaßformen bcr babei can l^äufigften öorlommenben 
©ubftanjen öertraut mad^t — enttoeber baburd^, ba| er ftd^ bie* 
fetben in bcr früher (@. 129) gefd^bcrten SBeife fetbft barfteüt, — 
ober inbem er bie feltner ijorlommenbcn unb fd^tocrer rein barguftet* 
lenben au« guten 5lbbitbungen lenncn lernt. 3" festerem 2^^^ 
ift namentßd^^ ber ,,3ltta« ber |)l^fyfioIogifd^en Sl^emie öon O. gunle 
gei^)jig, SB. engeünann", gu tmp^tffim, 

öei anberen ift e« jebod^ nötl^ig , »tun man fld^cr gel^ tßxU, 
-fie genau h^ftattogra^l^ifd^ gu bcftimmen , unb boju mu§ man il^re 
SBintef meffen. greißd^ feffen fid^ fold^e SBinfefaieffungen milro* 
ff o^jtfd^er Ärljftaße nur toon bencn öoöftänbtg oerröertl^en, bie toenig* 
ften« mit ben ©runbtc^ren ber ,,Är^ftaöogra^»]^ie" l^nreid^enb i)er» 
traut finb, unb rati^n »ir bal^ Sebem, ber tiefer in biefen ®egen* 
ftanb einbringen toitt, fid^; etnja burd^ ©tubium eine« ber goi^treid^en 
Sei^rbüd^ bicfcr SSHffenfdJ^aft bic nöti^igen fienntniffe.ju crmerben, 
äiber bi«n>eilen genügt aud^ fd^on bic SKeffung eine« ober einiger 
c^arafteriftif d^cr SBinfet , um o^^e ö)eitere fr^ftaöogro^jl^ifd^c ajor* 
fenntniffc eine ©ubpanj an il^rer trt^ftaüform ju erfennen. SBir 
njoüen/be«l^tt l^er crläntcrn, ujic monjbci äBinIctmeffuugen mifro* 
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ff o|)tfci^cr Srt^ftaüe ju berf al^rcn l^at, um f o mel^t , ba att(i^ f onft gc* 
tote Shr^ftaüogra|)]^en bei bcr äu^fül^ung t)on fotd^cn SWeffungen 
unter bcm ÜJüIroff o^c ol^nc fpectcßc 3[nfeitung auf ©d^tpierlglettcn 
fto^en bürftcn. 

üDte tr^ftaüttjinW, toclci^e man unter bem ü)WIrof!o^e ju mcf* 
•fen l^at, finb tl^ette gfäd^entptnlel, b. 1^. fold^e, unter meldten 
gerabe Stnien gufammcnftoBen, tocld^c eine unb biefette Är^ftaüflSd^e 
begrengen, t^eife ?Wcigungdtt)inlet öon i>erfd^iebenen gtäd^en 
Oberkanten gegeneinander, gür bie eine unb anbere ätt biefer 
SBinfef mu^ meift ein Derfd^iebener 8Beg ber SKeffung eingefd^Iagen 
tt>erben. 

SBenn man g ( ä d^ e n »Inlel genau meff en »itt , muß fid^ bte 
betreffenbe ^Jtäd^e in einer Sbene befinben, toeld^e mit berjenigen bed 
3D?e|a<)|)arate« genau |)araHet ift unb mit ber Sid^fe be« SDlifroflo))* 
rol^re« einen redeten SBinlet bifbet, »eil bei einer anberen ©teüung, 
in »etd^er bie ^^ftallfläd^en gegen bie erftere mel^r ober weniger ge* 
neigt finb, ber ju meffenbe ©inlet in gofge ber *^erf^5ectioe nid^t in 
feiner rid^tigen ®r&|e, fonbern ijerlürjt, oerfd^oben k. erfd^eint unb 
bal^er feine 3Äeffung nid^t ganj genau au^fättt. 3n ber JReget »irb 
bie^ baburd^ erreid^t, ba| bie ju meffenbe gfäd^e mit ber Dberfläd^e 
bee Obiectträger« ^)araüel fte^t (oorau«gefefet , ba| biefe felbft bem 
Obiecttifd^ |)araüel, unb te^terer red^ttt)inltig auf ber Sld^fe be« 3Äi* 
Iroflo^rol^rc^ fte^t , aCfo nid^t etwa burd^ eine feine (ginftettung (wie- 
bei X gig. 17) feittid^ gcl^obcn unb baburd^ fd^räg geneigt ift). 
^al^r eignen fic^ fieienigen Är^ftaüe am beften gu f otd^en SReffungen, 
toeld^e fel^r bünne S3föttd^en ober 5Cafetn bilben ; fie nel^men meift 
j)on felbft bie jum Steffen geeignete Sage auf bem ObjiecttrSger ein. 
aDa§ eine ^^ftaüfläd^e biefe Sage l^at erlennt man leidet baran, 
n>enn aüe 2:^cite berfelben aud^ bei äntoenbung ftarfer 95ergrö§e* 
rungen gteid^ beutfid^ erfd^einen , ol^ne ba^ man bie feine (ginfteßung 
gu änbem brandet, toie bie« bei Prüfung ber Sbenl^eit be« ©cfid^t««' 
felbe« (®. 92) angegeben »urbe. 3ft bie« nid^t ber JJaü, mu| man 
t)ie(me]^r bie feine (SinfteQung ))eränbem, um ali(e Xl^eife ber ^ftaQ« 
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fläd^c gfeid^ bcutßd^ gtt feigen, fo mü^ bic Sage ber firi^ftaöpd^e t>tt 
bcr äBcffung gcätibert unb in bie xxäftx^t ©tcttung gcbifad^t »erben. 
SKan erreid^t bte^ bei Heineren Är^ftaßen burd^ Sln^enbung be^ nm 
feine ^origontalad^fe brel^baren Objecttifd^e« (®. 65) ; bei ettpo« 
größeren , bie ftd^ if oliren laff en , burd^ ben ^incettennabe(cn>^orat 
(®. 68), inbem man ben Än^ftaü mit etoa^ fd^toargem Älebttad^^ 
%\p^attiad K, fo auf ein Keine« ©tüdfd^en "^(Ofpt ober ^olj befeftigt, 
bag bie gu meff cnbe gtäd^« ungefäl^r nad^ oben lommt, bann bie 
^(Cppt in bie ^incette eiirftemmt nnla^bcr ^ftatipd^e unter bem 
aWifooffo^)e burd^ IDrel^n be« "äppaxatz^ bie nöt^ige ©teöung giebt. 
5)te te^tere, mand^mal fd^toierige O:|)eration toirb baburd^ meift fel^r 
erleichtert, ba^ man ein aufrid^tenbe? Dcufor (®. 77) gu f)u^e 
nimmt. Slud^ ba6 Som:|)refforium t)on SBafferfein lann gu biefem 
3tt>edfe gebrandet toerben. Senn man ben inneren SWetaüring bef* 
fetben , toeld^ bie Sonnjref fion ausübt , f o im feine äd^fc brel^t, 
ba§ feine untere gläd^e nad^ oben lommt , unb barauf ein Heine« 
©tüdE^en "^pt k., toeld^e« ben Ärt^ftatt trägt, mit Ätebtoad^« be* 
feftigt, fo lann man biefem jebe beliebige Sieigung geben, 

@inb biefe SSorbebingungen erfüüt , f o !ann man gur SOteff ung 
fd^reiten. @ie »irb bei tafelförmigen Är^ftaHen bei burd^ falten* 
bem gid^te vorgenommen (gig* 19, @. 28), bei anberen, nament* 
lid^ tocnn fie größer finb, bei auffaUenbem (gig. 20, ®. 28). 3n 
lefeterem g^ße fann man gur SSerftärfung ber ®eteud^tung nötl^igcn* 
falte eine S9eleud^tung«linfe anmenben (t>ergl. ®. 33). ÜDie SWef«» 
fung felbft lann auf öcrfd^iebene SBeife vorgenommen »erben : 

1 . mit bem ® n i m e t e r (©• 60) . SBcnbet man babei ben 
geu)5^nlid^en ©oniometer an , fo ftcUt man ben gu meffenben ©in* 
fei f ein , am beften mit §ülfe eine« l^origontal fein verf d^iebbaren 
Objecttifd^«, bafe fid^ feine @j>i|e genau an bem ^uncte befinbet, 
in »eld^em fid^ bie beiben Ocularföben , toeld^e ein ^eug bilben, 
fd^neiben. ($eim !3)o^^elbilbmih:ometer f)ot man bie« nid^t nötl^ig.) 
2)ann btel^t man ba« Dcular fo? ba^ ber eine ber gäben ben einen 
®d^Iet be« gu meffenben Sßinlel« bedCt unb notirt ben ®tanb ber 
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©coIa. JJrel^t man batm bo^ Ocutar fo, ba| bctfctBc Dcutar* 
faben ben anbeten ©dientet be^ Stnield bectt unb Ibeobad^fet nun 
aoieber ben @tanb ber ® ca(a , f o ergiebt bie £)tff erenj bev beiben 
l3eobad^tungen unmittelbar bie gefud^te %ti%t bed ^inlel^. ^at 
man fid^ burd^ ^[hräfung bed ®onionteterd überjeugt , bag bie beiben 
fld^ Ireugenben Ocularf&ben einen i^oUtommenen redeten SBinf e( Vxi-- 
ben , fo lann nton ben ä3erfud^ ^i^ f o abänbem , ba^ man bei ter 
jn>etten @inftsQung ben }n>eiten @d^en!el be6 äBintefd nid^t mit bem 
erftgebrauc^ten ^aben, f onbfpi mit bem Ted^tn>inHig batauffte^enben 
bedt: man er^tt aber bann nid^t ben gefud^ten Sinte(, fonbem bie 
(Srgonxung beff elben gu 90 ®, mu^ alf o , »enn er ein ftum|)fer , bie 
gefnnbenc ©röfee ju 90 ® ^njured^nen, »enn er ein fpi|er, t>cn 90^ 
obgiel^en , yxva, bie mhrlßd^ @r5§e ju eri^alten. * 3d^ bemerle bie^ 
ondbrüdtlid^ , bomit man nid^t Srrtl^ilmer begel^t , inbem man gur 
©edfung ftatt beffelben gabcn^ , erft ben einen , bann ben anbercn 
t>er»enbet. Um bergteid^en ju bcrmeiben , muffen fid^ bie beiben 
gäben bed ÄreugetS leidet i^on einanber unterfd^eiben g. ©. baburd^, 
bat *>c^ ^i«c einfad^, ber anbere bo})<)eIt ifi. 

^eim !£)o:)>^eIbi(bgoniometer fielet man gmei Silber bed^ ^^« 
ftoüe^, bie in öerfd^lebenen ©teöungen bcd 3nftrumente^ in i>er* 
fd^iebener ^eife übereinanber liegen. WiSi man bamit meffen, fo 
fteßt man erft fo ein, ba| fld^ in ben beiben ©ilbem ber eine 
©d^enlet bed SinM^ bedft, tiotirt ben @tanb ber @cala , unb brel^t 
bann fo , bag fid^ in ben ® Ubem ber anbere ©dientet bedtt» !t)ie 
3)iffereng in ber <^(9^ giebt bie gcfud^te ®ra^ be^ ©in!ete. 

2. S)urd^ §üCfe eine« ber frill^r befd^ricbenen ?l^><>arate gum 
9lad^geid^nen (@. 46), gur 9lo£^ aud^ ol^ne 9()>))arat, bur^ 
®o<i»>eItfe]^en (©.44). a»an geid^net ba« ©üb be« Sinlete 
auf ^a|)ier unb mi^t bann benfetben mit einem S;ran«<>orteur. 
3ttbem man ftarle SSergrögerungen antoenbet, ober ba^ 3^^^^* 
i^^xfx fel^r toeit t)om SDcuIar entfernt, tann man o^iiif t)on fel^r t(ei< 
nen ^^ftaflen fel^r gro^ ©über 'ferl^aöen. ÜDod^ erforbem fold^e 
ÜSinfelmeff ungen, n^enn fie genau merben f oQen, Uebung unb ©orgf a(t. 
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3, unter ÄmDCUbmig tce DcuIatmilrotnctTet^, tHbcm 
man mit bemfäben bie Sänge bet jtDet ®d^enM be^ SBmIeto migt 
unb neäf. bte einer brttten Sinie , toetd^e bcren feib^unctc berWnbet, 
tmb mit ii^nett ein 5Dteiccf einfd^Cicft. 2lu« ber 
Sftnge ber Seiten biefed !S)reie(fed (äffen fid^ nad^ 
fcciannten trigonometrifd^en gorraeto bie Söinlet be* 
red^nen. Die ©etrod^tung ber gig. 47 A »irb 
bie^ beutüd^ mad^en. ®efe^t man l^abe bie Sfinge 
ber @d^M a b, ntä) a c, unb cbenfo bie ber Sinie 
b c gemeffen, »etd^e bie Cnben beiber ju bcm Dreied 
a b c i^erbinbet , fo flnbet man barau^ bie @rö$e 
bed StnM^ a nad^ folgenben ^ormeta. 

/^ , . &b + &C'4*bc p *fx 

©efet man — -^--« = s, f o tft 




»ig. 47 A. 



sin. V2 a = |/(»-ate)>(s-ab) ^^ ^ ,, ^ ^i^st^^bc) 
^^ r ac- ab ^^ Y ac. ab 

5Rad^ benfetten gormetn (ä|t fld^ bie ®r3^ bei ©inletö a c d be» 
red^nen, toenn man bie 8&nge ber ginien a c, c d unb a dgemeffen 
^at unb fo feber onbere SBinM unferee ftr^taUflät^. Die «9^^^ 
fül^rung ber JRed^nung l^t für 3eben , ber aud^ nur bie fjtto^t{\j^*^ 
ften trigcnometrifd^en ©mnblbegriffekfi^t nnb ndt Sosfcrtitl^mmafeln 
urnjugel^ t>erftel^, leine <&^tt)ierigteit. 

90?ag man nun bie eine ober anbere biefet ^t^oben, ttzW^^- 
M Don ^ftoHpd^ jn meffen einf dalagen , fo tft ^ irnmer-rS«^^ 
tid^, e)^ man yox SefUmmnng itod^ un6elanntrr ßrt^ftaOe f<^rfiM, 
fid^ erft an IMannten }n äben, unb babnrd^ ingCelci^ ju ermittdn^ 
n>e(d^en ®rob Don ®enauigleit bie angef)e(l(ten SReffungen beanf^mt^ 
d^en (önncst; 

3119 f fdd^e Ud&ungd6eif f)ie(e mdgen f olgenbe bienen : 

Mm Detf^affe fid^ Sl^olefterin [(XVA menfd^ßd^n ^oQm^ 

fteinen) untföfe etioad baDon burd^ %d^en in SBeingeift. 9lad^ bem 

(Stialten bev SSfung unb btttd| aSm&^id^ Sßerbunften berfelben 

bitten fid^ ftt^ftoUe. toeid^ bfinne. glänjenbe :8{ättd^en bi(ben. ®ie 
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erfd^nen unter betn aOMtroflo^JC ate rl^ombifc^e SEofcte , berm \px%z 
ffimW 79« 30', bie ftttm<>fen 100« 30' betrogen. @efet man ti^ncn 
®(i^tt>efelfättre iu , fo entfte^n fel^r fd^öne garbenrcactioncn. Die 
lafeto tocrben öon ben {Räubern au« rotl^braun, ^jurjjurrctl^ , )^io^ 
lett , toobet fie bei äutt)eubuu8 ftarfer ©äure atlmäl^ßd^ jerfltegen. 
SRoc!^ fd^öuer »erben bie garbeu , VDttin mau neben ber ®äfm^tU 
fäure noäf 3ob jufe^t. S« treten bann aud^ farminrotl^e, gelblid^e, 
faftgrünc unb btauc garbennuanccn auf. 

üDie unter bem Slamen grauen* ober STOartengla« befanuten 
burc^ftd^ttgen ®^|)«h:^ftaüe foffen fic^ leidet in bünne ^tattd^en 
f^jaöen, toeld^e ber Ir^ftaHogra^)]^ifd^en ^laö)t (ooPoo) paxoM 
finb. ©ringt man biefe unter ba« aKi!rof!o|) , fo fielet man fie faft 
immer öon regelmäßigen (Streifen burd^jogen, bie fid^ unter be* 
ftimmten SBinfet hrcujen. Sntf|)red^en biefe ©treifen ber SBegrcn* 
jung berjenigen C^ätfte be« Ißnobiagonaten §au^>tfd^nitte« , toetd^er 
burd^ bie %i&äfm oo P unb + P gefd^foffen »irb , fo betragen i^re 
SBinlet 65" 36' unb 114® 24' — mt\pxtä)m fie ber anberen, i>on 
ben gtä^en c»P unb — P begrenjten §ätftc biefe« ©urd^fd^nitte« 
fo meffen bie SSJinlet unter benen ftd^ bie Streifen Ireujen 52® 57' 
unb 127« 3'. 

3ur Uebung tu ber^eftimmung ber gläd^enmintet tieinerer 
t)oaftänbigermiIroffo|)ifd^erÄr^ftaae eignet fld^ ebcnfaO« ber ®i)p^ 
unb itowc biejienigen ^^ftaUe beffelben, toüift man erl^ält, U)enn 
mon einige £ro)}fen einer gef&ttigten (unb um frembe Uxpetüäft 
j^eile au«pf daließen , fUtrirten) »afferigen ®t))f^{Ji\nni auf bem 
Dbiectträger (angfam t)erbunften Vx%t, loobei man gut tl^ut, bie« 
ienigen ^ftaOe )u unterfud^en, mi^t fid^ gebi(bet l^ben, el^e no^ 
bie glüffigfeit »oUftänbig berbunftet ift. aWan erhält hierbei meift 
tjerfd^iebene ftrijftaöf ormen , i^on benen iebod^ bie jur STOeffung ge* 
eigneten, tafelförmig au«gebi(beten ftd^ meift auf ben flinobiago«^ 
nolen $au|)tfd^nitt gurüdtfül^en laffen, ber bie gtäd^e (ooPoo) be* 
grenjt. üDiefen jeigt öoüftänbig au^gcbilbet bie gig. 47 A. 3n ber« 
felben mt^pxi^t bie Sinie ab ber gtäd^e +P, a c ber gtäd^e — P, 
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c 1270 3', Wc Bei b nnb d 114« 24'. «nbere tof e(f önntgc ftt^ftaBe 
tepräfentircn nur btc ^ätftc bcd Htnobtagonalcn CmiHJtf^ntttc^, 
unb jipar 6alb bte cfaic , bolb btc anbere biefer f)5Iften , f o ba§ pc 
u>ie bie oben ectoaiptten ©tretfenf^fteme in gr6f eren (^ffpitxtfftciüm 
cnttoeber bon ben ^i&äfzn ooP nnb — P, ober bon bencn ooP rnib 
+P begrenjt »erben. 3n beiben gäOen bifben pe rl^ombifd^c SCa* 
fefn ober SE^eite berfetten, beren SSKnlet, ganj tote oben, im erfteren 
gaßc, (toenn — P jugegen, 127« 3' unb 52« 57' — int festeren, 
»enn +P bor^anben, 114® 24' unb 65« 36' nteffen. DK^ fetteti 
erfd^einen aud^ tofetfdrmige ^»ittingdlrtjfiaße, toeld^e gtoifd^en 
gtt)ei borf|)ringcnben f<)i^en SSKnfetn bon Je 52« 57' fcJ^toaCbenfd^tijanj* 
äi^nftd^ einen einf|>ringenben SBinlel bon 105« 54' jetgen. S)te bei* 
ben ©d^nfel bed einftmngenben SBinf el entflpred^n ben gtäd^ 
— P, bie tafelförmige gtäd^e, auf ber fic liegen ift 00P00. 

3luci^ bie ^Reigung^winf e( bon Äri^ftaüflad^en ober bie bon 
Tanten taffen fid^ bi^toeiten nad^ einer. ber erioäl^nten SÄetl^oben 
meff en, »enn fid^ ber Äri^ftaß fo fteüen tä^t , ba| bie ©d^enlet bee 
ju meffenben ©inicte genau in einer ßbenc gu ftegen !ommcn, 
»etd^e auf ber äd^fe be« SDWtroffoiprol^rc« fenlred^t ftel^t. ®od^ ift 
bie« häufig nid^t mögtid^. 3n folgen gäOen tagt fi^, freißd^ aud^ 
nid^t immer , ein anbered äJerfal^en einfd^Iagen , ba« aber man« 
d^ertei ©nrid^tungen unb grofe ©orgfalt f orbert , toenn e« gelingen 
foll. !De«]^alb muffen toir un« l^ier begnügen , bad $rinci^ , auf 
tocld^em baffetbe beruht, ju erläutern nnb einige gäüe gu befd^reiben, 
in benen feine Slntoenbung berl^ältni^mä^ig bie toenigften ©d^toie^ 
rigfeiten bietet. SÄan bebient fid^ bagu M gocimeterd (@. 55) 
in SSerbinbung mit einem Dcularmilro« . / 

mcter. gig. 47 B erläutert bad^rind^). ^ ^^^.^^k;------ . 

®efe^t m^n tofinfd^e bie ©röge be« ^^^^^ ^^ 

ffiinfel« c a b gu »iffen. Diefe lä|t fld^ ^^"^ ^.^ ^^ ^ 
aber leidet bered^nen, toenn man bie ®r8|c 
gtoeier JäSinfel (^ier c a c unb b a d) ^fennt, toeld^ gtoifd^en feinen 
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fcetbeu.®d^cn!dft (c a unb b a) unb einer feine @^)ifee Berül^tenben 
geraben 8tmc (d e) tiegcn ; benn ble brei Sßinfel jufanmten ftnb 
gfehi^ 2 redeten, alfo /cab^lSO«— (Z cae+ / bad). 
Die Reiben Slefcenminlet finbet ntan aber bnrd^ JRed^nung, toenn 
m^ bte 8&nge ber betben Sot^eten bed red^ts^inSigen ^Dreiecfed 
tennt, ju miäftm fie gel^Bren, naäf brannten trigonometrtfd^en 
gomietn, benn 

Tang, b a d = ^ obet Cotg. b a d «= |^ nnb ebenf o 

Tang, c a e = — ober Cotg, c a e = — . 

Dl€ Sänge biefer Äat^ctot föp jld^ aber in liefen gäOcn t^6 mit 
bem OcuCormilrümeter , t^eife mit bcjn godmeter nfie[fen> S5ie 
grS^ ober geringere ©enamgleit fotd^r SWeffmigett l^gt jicbiHi^ 
babon ab, ob fid^ bie folgenben^ebingungen mel^ ober meniger 
boüftänbig erfüßen laffen. 3um befferen 8erftänbnl| berfetben 
ratl^en xoxt Än^ftaQmobette jur §anb ju neigen. 

aCe Sinien, »eld^ mit bem OeuUrmifrometer gemcffen 
»erben foütn, mftffen 

1 } in einer @bene (iegw, toetd^e ber be^ ÜÄüromeler« •paroöel ift, 

2) fie muffen. Je nad^ bemgalile, nod^ nad^ einer gleiten 9Wd^* 
twig mSgßd^ft gcnan orieiitirt fein : (a) bei 5Rcignng^nmilefa jbeier 
gtfid^en, bie in einer Äante jnfammettfto^, mv^ bie jn möffenbe 
Sinie mit biefep fiante einen redeten ©inW bitten — *el SOteffung 
ber 9ieigung«tt)ittf et i^on (b) ßanten ober (c) glSd^n , bfe in einer 
ddt pf ammenftofen, mu§ bie gn meffenbe Stnie bei (b) mit einer 
SSerticoIebene gufammenfatten, n^etd^e man fid^ bnrd^ bk betreffenben 
Äanten getegt benlt — bei (c) mit einer SSerticaiebene , »eid^e bie 
beiben ben 9^eigungdtoin!e( bitt'enben ^äfzn genau ffoüitt. 

!Die Sebingung 1 ) tä§t fld^ in Dielen gäüen nnr bonn J)oü* 
ftänbig erfüllen, ttyenn man eineS5orrid^tungbefi|t, »etd^c ge^ttet, 
einer beliebigen ^i^ftalipd^ {ebe mBglid^c Steigung gegen ben 
§orijont.ju geben. 2luf bem genjöl^nlid^ Obfecttifd^ tarn man 
i^ k>olIftftnbtg |a{t nur bei fold^en ^ftaOen genügen > bie ftol 



«mdgebilbete pcxgütU ^üäftn beft%en^ mie tafefffttmige ^ftaOe 
aöer Slrt, bereu fij^mate f^d^cn mit beu breiten f^iefeSBinM bifboj, 
^gouafe ober fd^riefri^ombifd^ *^ri«mcn, u. brgl. 3ubem bic eine 
ber breiten @elten auf bem Objiecttr&get rul^t ffeöt fld^ bie iparaöcle 
onberc, bereu SSeiguugdÄtnfef ju einer britteu gemeffen »erben fott 
ton fetbft in bie gemünfci^te ©bene be^ ®efid^tdfclbe«. 

®en unter 2) ermäl^ten öebingungen fä§t fid^ meifi oiel teid^^ 
ter genägen, inbem mctn bemSDtilrometer burd^Shrd^eu be^Ocutore^ 
um feine äld^fe bie gemfinfd^te (Stellung giebt. Sötx (a) fteQt mau 
ii^ fo, ba§ einer feiner Sl^eifftrid^e bie ftante bcdt u. f. f. 

3lQe mit bem gocimeter ju meffenben Linien muffen mit 
bet S(d^fe me^ SRilroflo^a iufammenfafien , b. 1^. bei gett>&l^nfid^er 
@teQung be^ SD^b:ofto:|>ed fentred^te fein. Wlcai mu$ ferner ofie 
bie frül^cr (@, 56 ff.) ongegebeucn aSorfid^t^maatregeto bei 9to» 
»enbung biefe^ aÄefinftmmented beobad^ten : ber Srt^ffcaü fei üon 
8uft, nid^t Don gififfigfeit umgeben, man braud^ fein S)edtgtad 
unb »enbe ftarfeSSergrftgerungen an, um ben bo^ med^felnber äccom* 
mobotion l^rrfi^renben fje^ter (@. 57) ju bermeibcn, bet l^ierbci 
|ebod^ fd^oU' boburd^ ein geringerer tont , ba§ man gleid^jeitig einen 
Dctttarmilrometer aniocnbet, beffen Setrad^tung bemirlt, bag bie 
ticcommobation n^äi^renb ber äJ^effung biefetbe bleibt. 

ÜDie Slu^fül^rung ber SBeffung lann in ben einfad^eren gäflen, 
bic wir aßein 1^ bctrad^ten moöen, in folgenber Seife gefd^l^en. 

SKan nel^me einen Meinen Är^ftafi , ber fid^ eben nod^ mit 
b(o^m luge erlennen I&p (}. 8. ^l^o^^l^orfaure Immonial^ällag« 
ncfio au« fautenbcm Urin, Är^ftaüe bon Äupfcrbitrtol, Canbi«« 
gndter tc.) unb befeftige i^n mitS(ebmad^6 auf ein ftorlftüdd^n tc, 
fo ba| ein $aar gegen einonber geneigte ^ftaUfläd^en nad^ Oben 
jn fte^en lommen. IDad ftorlftädCd^eu mit bem ^^ftatt Hebe man 
butd^ ein grß^a ®tü(f t(ebtoad^« auf eln'^rettd^en tc., ba« man 
auf ben Objecttifd^ bringt. 9iun beobad^te man ben ßrl^ftaü unt^ 
bem Whofto^ gunäd^ft bei einer fd^UKtd^ äSergrögerung , unb 
gebe i^m burd^ "ßxeffm unb Steigen be« ^orlftädd^end eine fo(d^e 
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©teßrnig, ba^ eine gtö^e beffettcn (gtg- 47 B. a e) , toett^c gegen 
eme anbete (a b) unter einem ftum<)fen SBinlel (e a b) geneigt ift 
mdgtici^ft l^orijontat ftel^t, load man baran erlennt , bat ^^ 2^tle 
berfetten aud^ bei ftfirlerer S3ergrö§emng gleiti^ bentlid^ erfd^elnen, 
ol^ne bat wan bie®nfteli(ung ju i>erfinbern brauet. 3ft bie« erreid^t, 
f ftette man ben üRihrometl^r burd^ 5Dre^ be« Dcutated f o , bat 
einer feiner Sil^eUftrid^e mit ber Sante bei a möglid^ft |>araBef ju 
[teilen lommt. ®efe^t bie S(&d^e a b toerbe bei b burd^^ eine ^ante 
Begrenit, tDe(d^e mit ber bei a ^araM ISuft. SD^Ian fteOe fo ein, 
bat man ftante a unb b gteid^ jeitig pel^t, toenn aud^ nid^t ganj fd^ 
unb meffc bie Sntfemung i>on ber Äante a bi$ nad^ d , b. 1^. bid 
ba^in, »o bie Sante b ben SWilrometer fd^neibet. Saffen ftd^ beibe 
Äanten nid^t bei berfelben (Sinftefiung er!cnnen, fo fteße man erft für 
bie eine ein, merfe fid^ bie Sü^eilung be« üRihrometerd , toeld^e ber* 
fetben entfjjrid^t, »eränbere bei unDerrüdter ©teKung bed äuge^ bie 
(ginftettung bi^ bie anbere Äante erfd^eint' unb fül^re bann bie 3Äef * 
fung aud. ^^i may fo bie SSnge i^on a d gefunben , fo fteQe man 
auf ben ^unct a ein, notire ben ©tanb be^ gorimeter^ unb beobad^te 
benfelben toieber, nad^bem man auf ben $unct b eingeftettt l^t. Sind 
ten S&ngen t>on a d unb b d bered^net man nad^ einer ber obigen 
gormetn ben ^33infel b a d. ^^el^^ m<^^ "^v^tci i>on 180® ab/ fo 
erl^ätt man ben gefud^ten 5Reigung«n)inIet e a b. 

3fft ber gu meffenbe 5Reigung«tt>inIet tocniger ftum^)f, tt)ic j,S. 
c a b ber gig. 47 B. , fo ift e« jtoedtmfitiger , 2 Sfliieffungen au^* 
jufül^ren, 3inbem man ben Är^ftaö fo fteöt, bat ^t\\it §Iäd^n, 
beren 5Reigung^ti)inIel gemeffen werben foüen , gegen ben ^orijont 
geneigt finb , il^re gemeinfd^aft(id^e ^ante a j[ebod^ ]^ori}onta{ fte)^, 
mitt man erft a d unb d b , bann a e unb e c in ber gefd^Uberten 
Steife, bered^net baraud bie ä93iniEe( d a b unb e a e unb erlitt bie 
©röte be^ SBinlete c ä b, inbem man bie Summe jener beiben 
ffiinlet i>on 180« abjie^t. 

3lud^ bie ^otarif ationderfd^einungen fönnen jur Unterfd^bnng 
ion mihroffoipifd^en ÄrtjftaOen unb fettft jur Seftimmung ii^ter 
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ädWent>er]^äftniffc getoaiid^t »erfcen. Doc^ finb bic babel auftreten* 
ben ßrfd^eintmgen fo com)}(tcirt , bag mir l^tev auf ifyct S><urffceQimg 
öerjtd^tcn muffen. 

Slber ntd^t blod Ipie fd^n>iertge :93efttmmung Keiner ftri^ftoQe 
bttbet bie aufgäbe bermiIrofIo|>tfd^enUntcrfu^ttng bon ntd^t organi* 
firten 9^aturgegenftSnben. %uäf in bie(en onberen pOen lommt fie 
in ^etrad^t unb tann nii^t feiten mit geringer Wlüfft erl^eblid^e ^rol« 
tifd^e äSortl^eile gem&l^en. @o bei ber Prüfung bon ^anbetomaaren 
ober anbcren Dingen, wetd^e gu ted^nifc^en^»««!^ bienen unb bcren 
»raud^barleit für gett)iffe3mecfe, fomit aud^ i^SBert^ ^au<)tf5d^tid^ 
bon ber ®r&f e , ^otm ober ®letd^mä^gleit il^rer Keinften ^Jüfüiäfm 
abl^Sngen. 

S3ir begnügen und l^ier mit einigen 93eif))ie(en , meldte 3eber< 
mann in ben ®tanb fe^n n>erben, bergleid^en Unterfud^ungen aud« 
gufüi^ren« SHe äinmenbung auf ^fungen onberer ül^ntid^er ®e« 
genftänbe tt>irb ftd^ für 3eben , ber ein Sntereffe baran l^at , leidet 
bon felbft ergeben- 
erer SSertl^ bieter t$arben ift }um X^ife abl^Sngig bon ber 
geinl^eit unb ®(eid^mä^g!eit ber 3]^ei(d^en , in rotidft Üfyt äßaterial 
gerKeinert »orben ift. Um biefe äSerl^ttniffe gu ))rüfen bringe man 
etwad babon auf einen Objecttr&ger^ fe^e einen 2iro<)fen ©affer — 
ober tijenn bie ^[arbe bereit« mit Oet angerieben ift , Oel — gu, 
mifd^e mit einer 5Rabet k. garbe unb glüffigJeit forgfättig , gert^te 
nod^ weiter burd^ ein aufgefegte« X)edtg(S«d^en unb beobad^te unter 
bem ÜJiihroflo^). ®ei änmcnbung einer ^mffenbcn SJergrögerung 
tt>irb man teid^t bie größere ober geringere ©teid^m&^^eit ber 2]^i(« 
d^en, unb tt>enn man bie @t&rle ber angemanbten 9Sergrögerung in 
©ctrad^t giel^t aud^ ii^re geinl^eit beurtl^eiten Wnnen. 5Rod^ genauere 
9lefu(tate unb ^ofitibe äbil^altd^uncte gur 33erg(eid^ung berfd^iebeuer 
©orten erlitt man , menn man bie ®tb^ ber Si^eild^en mit t)em 
Slf^ometer migt. 

3n al^nTtd^er flSeife laffen fid^ aud^ mand^e onbere feine ^ulber 
prüfen, tovt ^u^utber, ^oßrmittet, @d^mirge( k. Sei mand^en 
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Verfetten !ontmt aber nxäft bloß bte (SM^, aud^ fcic gönn ber ZffAU 
äfm in ^@€trad^t% ®te greifen fd^ärfer ott, toenn fie fpt^e (Scfen unb 
fd^arfe Tanten l^aben ; xoxxtm ntel^r j)ofirenb , Meine Uncbenl^tcn 
ou^Sleid^enb, mxta ü^e f^onn eine mel^ abgerunbete ift. 

(Sbenfo (ägt e^ fid^ butd^ bae iDhIrcf!D^ erlernten , mxm 
teuere ©ubftanjen ber ^rt, }. S. Sctmtin mit anberen biUigierm, 
wie ©tärte tjcrfe^t unb öcrfätfd^t finb. Wtan erfennt in festerem 
goUe bie ©tärfclömer an il^er eigent^fimüd^ gorm (bgf. gig. 50, 
1 04) fo toic baran, bat pß ^wrd^ 3obßfung blan gefärbt toerben: 

^näf für Unterfud^ung bon öobenarten lann ba^ äÄaro* 
ffo)> bielfad^ ein tl^eil^ bie älrbeit abf&r}enbed Unterftü^nngdmtttef 
einer d^emifd^en Unterfud^ung, t^eite ein für Srforfd^ung gctmffer 
93er]^(tntffe gerabe^u imentbel^rttd^d ^^smttä loerben. äßan 
)>erfä^rt bobei ont einfad^ften in folgenber Sgetfe. ^nex\t rü^t man 
eine ^robe ber jn nntcrfud^cnben ßrbe ic, mit biet SBaffcr an. 
ÜDaburd^ fonbem fid^ bie größeren fd^on mit unbewaffnetem Huge 
leidet erfennbaren Steile berfelben bon ben feineren. !Durd^ eint 
ärt ©d^Iemmen taffen ße fid^ in ber SBSeife Don einanber trennen, 
ba§ man felbft bie retatibe 3Rengc ber einen unb anberen iWd^t 
obfd^ä^en lann. 3nbem man btc feineren mit SBaffer auf einem 
Dbiectträger unter baö 3Kifrofto^> bringt, unterfd^eibct man leidet 

Ouarjfanb, ber Meine farbtofc, mel^r cbcr »enigex burd^» 
fid^tige S^l^itd^ bitbet. @ie jeigen bei einer gett>iffen <Steflung 
il^rer Sr^ftattad^fen unter bem, ^otarif ation«mifrofIoip {Regenbogen* 
färben. 

fiol^Ienfauren ^a(I, baran fenntQd^, ta% er fid^ bei 
^\aii einer ®äure unter 6nttt>idffung bon guftbtofen aufßft. 

Drganifd^e ©ubftan^en; fie erfd^einen t^ite boülommen 
ierfe^t, ate braune feinfömige ?ßartile(n (§umudfäure u. bgC.) — 
t^eild a(d mel^r ober toeniger er^attene 9tefte bon ipflonjfid^esi ober 
t^ierifd^en ®ebi(ben, beren 5lbftammung fid^ meip nod^ an ii^rcr 
gorm erfennen lä^t. ©elbft nod^ tebenbe mihro^olpifd^ ^flanjen 
unb schere (5Mgen, Onfufoxien k.) finb nid^t feite« beigemengt. 



"^amxdixdf feer ©d^tamm öon ^ßfu^n, ©täkn, Stuj^cn 2C. ifi andf 
an f old^en c^satitfci^ €^Bt(bea berf^iebener 9[rt ret(j^ , unb ber 
gri^^e ober geringere ytti^Üfum. baron IbUbet m ge)i>tffeni ®mie 
einen 3)2aa^fta6 für bie ^ud^tbarteü einer äldererbe. 

@en>ö]^ii{i4 fi^^ [^ ^ fo(d^eis Sobenarten and^ bie ^fel* 
^)onjet abgcftorfccner ©iateween unb in wandten (Srben (9nfufotiett* 
erben, ©ergmel^t ic. genannt) finb biefe \s> reid^tid^ cnti^Iten , bof 
biefelben intereffante mifroflojjifci^e Otjecte bilben , toie ba^ SSerg* 
nte^t bon ßb^borf bei Süneburg, bie fog» ^fefgul^r bon granjen«*= 
bab u. a. Slnbere berartige ffeine fofftfe ®ebilbe, »etd^e Jebod^ nid^t 
aud Äiefeferbe, fonbem auö fo^Ienfaurem Satte befleißen, finben fid^ 
in mand^en aM äßeeredabtagerungen ftanunenben ©ebirg^artett, 
j. 33. firetbc, Slergdfeifen, S)iefe (Sebilbe finb fo monnid^attig 
unb bie ^njal^t t^er %ten f o grog , ba| i$r ©tubiunt eine eigene 
©iffenfd^aft — eine äbtl^eilung ber®cüfogie, bieä?i!rogeotogle 
— bittet. 2Öer ©elegenl^eit l^at, ba« freiüd^ burd^ feinen ^f^iftm 
^rei^ nur SBenigen jugänglid^e 2Ber!: ,,!Die ÜKürogeotogie bon 
dl^renberg. 8ei<)jig, SJoß 1855" ju benu^en, ftnbet barin eine 
groge Slnjal^t bcn fotd^en Keinen foffitcn ©ebilben organifd^en Ux^ 
f^runged abgebübet unb befd^rteben. 

2. S)te mtfrofIo))tfd^e ttnterfti(!^uQg organiflrter fflatnüitptt. 

S)ie ^ici^er gehörigen @«genftänbe bitben borjug^iüeife bie 
Objecte niifroflo^ifxi^ Unterfud^amg. ®ie fönnen burd^ bie 3Ran* 
nid^foltigleit unb ©d^Snl^eit il^rer Sormen eine ongenei^nte unb M^f 
renbe UnterJ^ottung getoöl^ren. ^re Unterfud^ung tonn aber aud^ 
intercffante tDtffenfd^aftlid^e Slufgabcn föfen unb felbft für ba^ ^srol* 
tifd^c geben fel^r »id^tig »erben , tt>ie einige ber ^ter niitgetl^ükn 
öeifpicfe geigen. Dad ®ebiet btefer Unterfud^ungen ift ein fc au«* 
gebe^nte^, baß aud^ ba« tängfte SDienfd^enleben nid^t au^retd^n 
toürbe, aik Ifoäftt gel^örigen gormen fennen gu lernen , unb ba^ bie 
^efd^eibung bierfelben eine ganje SbMiotiid txm tnjelen täuben 
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erforbcrtc. ©tr muffen und tt^ffatb bamit bepügen, blcicmgen 
©egcnftänbc , toüäfz am l^uftgften ©cgcnftanb bcr mtIrofIo<)ifci^cn 
Sätoha^tmi merbett, flberfid^tKd^ k)or}ufä]^ett unb und nur mit 
einigen, bie eine kfonbere SBid^tigfeit l^abeu, ettt>ad genauer p 
befd^fiftigen. !Dad gro^e 9ieid^ ber organifd^en 9iaturgegenftänbe 
jcrfSüt in jioci große aibtl^eilungen — p^xtilidft unb t^ierifd^e 
©ebilbe, bie loir nad^ cinanber betrad^ten tooßen. 

A. ¥f[att}lt(l|e SeBtlbe. 

SBir betrad^ten junSd^ft bie toidl^tigften iJormetemente uub 
®ett)ebe ber ^flanjen , ipeld^e 3eber bid ju einem geipiffen ®rabe 
lennen muß , ber auf biefeni gelbe Unterfud^ungen anfteOen »iß, 
unb retten baran bie ©d^itberung einiger ber Keinften fetbftänbigcn 
^ftonjengebUbe, bie ein gen>iffed Sntereffe ober eine befonberc |>ral* 
tifd^e SBid^tigfeit barbieten. 

!Die mifroffoj)ifd^en gormelemente unb ©eioebe ber 

^ftangen. 

Unenbfid^ mannid^fattig pnb bie ©eftalten , unter toetd^en bie 
berfd^iebenen ®ebi(be bed ^flanjenreid^ed , bie Siaufenbe bon arten 
ber Säume, ©träud^er, Irautartigen *ißflangen , ÜÄoofe, gled^ten, 
*ißitje 2C. mit i^ren SBurjetn, ©tömmen, ©tengeln, 3^^9^"' ®tät* 
Um, ©lütten, grfid^ten u. f, f. bem unbewaffneten äuge fid^ bar* 
fteüen. Unterfud^t man jebod^ ben feineren ©an biefer fo berfd^ie«» 
benen *ißflanjengebilbe unter bem ajiilroffoj) , fo jeigt fid^ , ba§ il^re 
inneren Steile fid^ auf eine berl^äünitmägig Heine änjal^I bon 
©runbformen prüdffül^ren laffen, bie — aüerbing« mit mand^ertei 
aoiobificationen — überaß »ieberf eieren. SSun biefen Elementar* 
formen ber ^flanjengemebe n)oüen »ir bei unferer löetrad^tung 
audgel^en. 

!Dic ®runbform ber meiften .^flaniengewebe unb gugteid^ ba« 
einfad^fte ffitement berfetben bilbet bie ^tiit, ein mit mel^r ober 




»cniger pffigcm 3n^alte erfülltet Keinem ©lä^d^cn. ßlnc fotc^c 
^flanjcnjcöc fann öon Dorne l^crein unter i^erfd^iebenen UmftSnben 
eine i^erf d^icbene Sef d^aff enl^ett geigen, üBerbted aber in i^rerSBeltcr* 
enttptcflung mand^e 23eränberungen erfeiben, unb bcftel^t felbft n^iebcr 
au^ Derfd^iebenen %i)txkn, totlöftn man eigene 5Ramen gegeben l^at, 
unb beren Senntni^ für ba^ SSerftänbnig mand^er fjjöter bef^riebe^ 
nen Unterfud^ungen unerläpd^ ift. SWan unterfd^eibet an jeber 
^:pf(aniengeüe (»gt. gig. 48) : 

a. ^k ^tiitnxoant), ein meift bünne« ^äutd^en , n^etd^e^ 
ein überaß gefd(;Ioffened ©fä^d^en bitbet unb ben 
3ettenin^aft einfd^Iiegt. !Die 3^tt^^^<^^^^' ^i^^ 
vodffi überaß gefd^Ioffen , ift bennod^ burd^gängig 
für glüffigfeiten , fo ba| jebe ^tüt burd^ (Snbo^* 
mofe (i)gt. @. 123) foipol^l geföfte Stoffe i)On 
au^en l^r aufnehmen , ate aud^ umgefel^rt (burd^ 
ßjo^inofe) fofd^e aii^ il^rem 3nl^atte nad^ außen 
abgeben lann. J)ie auögebifbeten ^tUtnvoaw'tt beftel^n meift au^ 
ßeüutofe, njeld^e bie Sigenf d^aft befi^^t, burd^ gteid^geitige ßinmirfung 
öon 3ob unb ©d^mefetfäure btau gefärbt gu werben (tjgf. ®. 144) 
unb fid^ baran erfennen läßt. 

b. Den 3ßtteninl^att, »etd^er, t>on ber 3^ttentt)anb um* 
fd^toffen, nur burd^ biefe ^inburd^ mit ber Umgebung in enbo^mo* 
tifd^e SBed^fetoirfung treten !ann. 

S3ei aßen jüngeren , namentlid^ aber bei ben gur 35ermel^rung 
unb jum SBad^^t^um bienenben geßen beftel^t ber 3nba(t a\\^ ^ro* 
tojjfa^ma, einer bidfpu[figen, fd()(eimig * förnigen (Subftanj , bie 
immer (Stidfftoff, l^äufig ©imeiß enthält unb burd^ 3ob ge(b gefärbt 
toirb. S)a« *ißroto<5fa^ma erfüßt batc bie ganje ^^lU, ba(b liegt ed 



3ig. 48. ^nn^t ^JJflanjenjeöe , fiar! Dcrgröpcrt. 3)ie bcibcn au§ercn Ärcifc 
be^renjen bie ^icr im optifdjcn 3)ur(^f*nitt erfcheincnbe 3enentvanb. I)ic fcinförnigc 
5lblagcrung im 3nnfrn bcrfclbcn, wcldje fi* nad) bcmüWittclpuncte ^in aümal)Iicft »er» 
liert, ijl ba^ ^P r 1 p I'a « m fl. Sei p \)<\i fid; boffclbe ton ber 3eIIeTitt>anb jururfgejogcn 
unb erfdieint be^jHic^ begrenzt, aU <)3rimorbiaIf (t>laud>. 3)ie beiben J^cflcten, 
f(^arf umgrenjten ©teflen im «ßtoloplaöma bei V fmb ©acuolen. 

SßoQtt, aWifroffop. 12 
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nur ber inneren ^tUtnxoant an , afö eine ntel^r ober weniger birfc 
®äfxäft, bic fid^ mä) innen ju verliert. !Durd^ reid^Iid^en (antritt 
»on SBaffcr in bie mit ^rotoj)Iadma crfüötc ^tüt in golge i>on 
gnbodmofe !Bnnen ftd^ im $rotoj)la^ma fftUe , mit Marer gtüffigfeit 
gefüßte ©tetten bitben (3SacuoIen — v gig. 48). 

3n mand^en gätten — fünftßd^ , toenn man bem ^räjjaratc 
SBeingeift, gefättigtc S^Iorca(rium(&fung, ©äuren :c. jufefet — t>on 
felBft, bei mand^en (Sntn)i(ftung^i>organgen ber ^ttkn — jiel^t ftd^ 
ba^ ^roto|)Ia^ma öon ber inneren ^tütntoanh jurüd unb feine 
äußere Dberfläd^e bilbet bann eine fd^cinbare §aut (SKembran) , bic 
man ^rimorbiatfd^faud^ genannt l^at (p gig. 48). 

2)a^ Protoplasma f^^.iett einc^am^troüe bei berSitbung neuer 
3etten unb baburd^ bei ber SSermel^rung unb bem SBad^Stl^ume ber 
^flanjen. ©ofd^e neue ^tüzn fönnen im Snnem einer bereits i)or* 

^anbenen ^tüt entfte^en (ögf . gig. 49) , toenn 
fid^ baS ^rotoj)(aSma berfetben in 2 ober mel^* 
rere®ru<)pen fonbert. 3n bemSnncren biefer 
.©rupfen entftel^en bann neue Keinere ©täs* 
d^en (3eöen!erne, ß^tobtaften) , öon benen 
meift jebeS eines o^er mel^rere S!örnc^cn (Sernförjjerd^en) einfd^Iie|t. 
3nbem ieber biefer 3cß^nfernc fid^ mit einer neuen B^ß^^^^^"^ 
umgiebt, entfte^en in ber atten ^tüe (SDZuttergeKe) 2 ober mel^rere 
junge ^eüm (Jod^terietten — gig. 49 b) in beren inneren tt)ieber 
neue ^züen eutffe^en fönnen. ©aburd^ ba§ bie SBanb ber SWutter* 
jeöe auf getöft toirb unb t>erf^n)inbet , luerben bie ülod^ter jetlen frei 
unb fetbftänbig. 

©isioeUen njerben bie terne jüngerer ^ükw tnxä) ben ^eüzn-^ 
in^att Derbectt : fie njerben bann oft beffer fid^tbar , njenn man bem 
^räjjarate gffigfäure ober oerbünnte ©alpeterfäure jufefet. 

Jiß. 40. 93ilbung »on 2 neuen 3eöen in eimt ^ffanjcnjelle. a frühere« Stabium ; 
bad Protoplasma beginnt, fic^ in 2 Slbt^eilungen ju fonbern, in beren jeber einSel» 
lenfern mit Äernförperc^en entflanben ijl. b. ©patere« Stabium ; baS ^rotoplaiima ijl 
»erf(^tt)unben unb jebc ber neugebilbeten 3«flfn erfd^eint bereit« mit einer Sellenmanb 
umgeben. 
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3n manchen göüen erfolgt bie SÖitbung neuer ^flanjenicßen 
nt$t imOnnetn bet ÜRutter^eüen, fontem aitger^aUb berfelben. S)a« 
Protoplasma tritt ouä bei trgenbroie geöffneten ^iüe aii§, noc^Cem 
es fid) metft coi^er in mehrere Portionen get^eitt i;at. 3ebe btefer 
Portionen umgiefct fic^ fpäter mit einer ^etlenroanb unb roirb ju 
einer neuen ^tik. ©o bei ben feg. ©d^märmfporeu mandier ^ilje 
(f-3ig-68). 

3n ben meiter enfroicEelten ^flanieiijelten treten ober neben 
bem '3ßroteplaema unb anftatt teffetfcen nod) anbere curcti baö SOfi« 
froftop ertennbare®eftanbt^ite auf. 35te toic^itigften berfeften finb: 

i&Iattgrün (G^torop^^Ü) , eine feintörnige, gelbgriin gefärbte 
©ufcftonj, njeli^e fie^ in ollen grfln gefärbten 2!^ei(en ^B^er organi^ 
firter ^f(anjen (Stengeln, ffllättem) finbet unb bie unter bem I2in= 
fluffe beS ?ic^tee eine ^nuptrofle bei bem Slt^men unb ber i&mä^' 
rung ber "^ßflanjen fpielt (»gl. gtg. 51 unc 58 B bei 1 1). 

©törfe (Slm^Iiim), nielc(>e« Äiimer Bon Berf($iebener gorm 
unb ©röfee bilbet (f. gig. 50, 104 unb 105), bie fic^ ober burd^ 
cerfdfiebene Sigenfc^aften leicht erfen> 
nen unb »on ä^nü^en @ebitben unters 
fc^eiben laffen. ®ie jeigen nämrict) 
nic^t fetten einen eigent^ümlicf) gefci()ic^" 
teten S9ou, ä&ulic(> wie bie ©i^oten 
einer ^loiebel , jebot^ metft um einen 
ejtcentrifiijen aWittelpunct [cgt. gig. 
1U4). Unter bem ^olarifotiongmitro» 
ftepe erfc^eint in i^nen bei einer geroif= 
fen Stellung ber beiben $ri«men ein 
buntte« StxiKi unb bnr^ 3ob Kerben 
fie blau geförbt (bgt. ©. 144). 

J5ett> cberOel'Xropfen, namentlich in öligen ©amen; 
fennttit^ turdj bie eigeut^fimUi^e SßJeife , roie fie boö i*i^t brechen 




3i(|. 50. eiöirttötrur i'UinDlum' 



lBti;cnin(l)l, 420 mal virgtr^eTt. 
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{\>%U gig. 106 unb 108 b) fo tüte baran, ba^ fic burd^ äetl^er, 
lerjjentinöl unb Scnjin aitfgctöft mcrbcn unb Dcrfd^roinbcn. 

gr^ftotte, batb nabelförmtg, balb ju ftemförmigcn ®ruj)^)cn 
t)ereintgt. ®ic' beftc^cn am l^äitfigften au^ ojaffourent Äaff . 

9D?anci^e 3^tt^n entl^atten nur 8uft. ®o namentficf^ bic ^tUzix 
bc^äWarlc^ im 3nncrn t>ou ©tengefn (^ottunber, ® onnenbtumen :c.) . 
®ic finb bann nid^t »citer entmidelung^f äl^ig , unb erfd^eincn bei 
auffattenbem Steinte njeig. 

3Ber fid^ über bte33eT:pCtniffe bcr ^flanjenjetten genauer unter* 
tid^ten toitt, finbet ba« 5Reuefte unb a3oüftänbigfte barnber in bem 
aSJerfe t>on 2Ö. §ofm elfter: 35ie Seigre öon ber *ißftangcnjette. 
Mpm. 2B. engetmann 1867. 

ÜDaburd^ ba^ mel^rere ^tüzn mit einanber in 3Serbinbung 
treten unb babei mand^ertei SSeränbcrungen erteiben, moburd^ fie i^on 
i^rer urf prüngfid^en gorm me^r ober tpeniger abtüeid^enbe ©Übungen 
onnel^men, entftel^en bie tjerfd^iebenen "ißflaniengettjcbe. 

S)ie einfad^fte gorm be^ ^flanjengemebe^ ift bie}enige , »obet 

jal^treid^e ^c\kn in i^rer urf prüngtid^en unberänberten gorm , atö 

lugefige S3tä«d;en, neben einanber liegen (gig. 51). 9D?an l^at biefe 

®ett)eb«f orm, bie nur im Snnem fe^r faftreid^er ^flan* 

jent:^ei(e Dorlommt , a)?crend^^m genannt. ÜDa fid^ 

l^ierbei bie fugeügen ^zü^n nur an einjetnen ^uncten 

berül^ren , f o bleiben jmifd^en ben einzelnen jal^Ireid^e 

burd^ i^tüffigfeit ober anbernjeitige 5lblagerungen au^* 

gefüllte 8üdEen, bie man 3ntercenu(arräume 

^'^' ''• nennt (i i gig. 51) . 

3n ben meiften anberen ^flanjengemeben finb bie ^tUzn fo 
enge an einanber angebrüdft, ba^ fie fid^ überaß berül^ren, l^äufig 
f efbft miteinanber Dermad^f en finb. unb ba^er !eine Sntercettufarräume 
jn)ifd^en fid^ f äffen. ÜDaburd^ t>eriieren fie jugteid^ aud^ mel^r ober 

9ig. 51. !Dieren(^^mgett>ebe , au^ bem faftreic^en 3nncrn eine« jungen Slatte« 
t)om ^au^WMr} (Sempepvivum teciorum), 30 mal tJergtögett. z 2 runbUdj^e StUtn mit 
(5^torop^pfl!örnd^en, bie fid) nur an einzelnen ©teöen berühren , unb ba^er 3nteicetlu» 
lartaume i i jtoifd^en fx^ laffen. 





¥aTcn(^V>n}<Kcn. 181 

weniger ifftt urfprünglic&effiugelform, piattm fic^ gegenfeitijj ab unb 
roerben ectig , etioo lote bie maffen^ft fti^ bilbenben ®eifen6Iofen, 
iceCdie entfte^ , menn man mit einem 9ii5^t[^eii ober ©trol^^fm 
Suft in ©eifenmaffer einbläft, ober icie bie gellen berStcneniijabeii. 
®inb bie biird^ gegenfeitigen ttmd ueränbeiten ^eikn ungeffi^t 
e6en(o 6reit atö lang, fo bnß fie einige Sle^nlic^teit mit allfeitig 
abgeplatteten Sugein ober ®eifen6(afen ^aben , (o nennt man ba« 
babur$ gebilbete ©ewebe ^arenc^^m (gig. 52). ?lfe Uebung9= 
beifpiet mag bienen : baS ffeifi^igeSnnere ber 
inngen jatten ©cbote einer ©ortentio^ne 
Ticia faba], luie fie atö ®emüfe gebr«U(^t 
roerben. SRan fdjneibe bacon mit einem 
ft^arfen 9(afitme|fer ober bem ©opfjetmejfer 
(gig. 40) ein reetitbünne« ©djeibcl^en ab unb 
bringe eö mit etroaS Saffer auf ben Dbject' 8ifl- s^. 

träger. ®ei einer ajergtügernng ücn ca. 200 mal Duri^meffer 
unterfuc^t jeigt e« ein ©eroebe Bon jartroanbigenBeücn, bie urfprüng' 
lidj fiigelig buri$ gegenfeifigen ©rurf ctetflö^tg {i>oI^ebtifi$) geTOOf 
ben finb. Sie entölten meift lein ©tattgrün, toob( 
aber farblofe Sümt^en , bie buri$ ä^if^ß ^''^^ roäffe- 
rtgen 3ob(Bfiing blau gefärbt »erben , alfo aus ©törfe 
befteben. 1)iefe©tär!efBrn(^cn finb biöroeilen gruppirt 
um einen Bf'lfff^'i. ber ein ffiernfürijerc^en einfcbließt 
;®. 178, gig. 49), unb baburc^ tcutßc^er ^ercottrttt, 
ca^ i^n baö jugefegte Sob gelb färbt. 3lui^ anbere 
feintömige Slblagerwngen innetbalb ber gellen- roerben 
bitrcb 3üb gefb gefärbt (eiroeißfiibftonjen, Ätebet ic. 
@. Haff.). 

3n anberen J^ätten befte^t bo« ^panjengeroebe 
nu8 3fK^"' ''is länger finb nl8 breit unb fit^ an i^ren 

8ifl. 62. ^«Knit^mitain, aui ttm ffl«rf( (in(« äWtiflc* W Bttfcitijiiifitaui^f« 
(llerberia vulgarii;, 200 mal Xl^in. DirgcÖe'It. 

Sig. 53. <(lri>iiniii!miflltn mi Um 3)lallmiitc cince 9<iubini!ar'< (Mninm pignc- 
iilon] 300 mal Xtun^ntffti «(igiöfint. 
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Säng^cnbcn mit fc^tefen i^fäd^en anctnanbcrtcgcn (gig. 53! . 3Äan 
nennt bicfe ©emeb^pmt ^ro^end^^m. 35tc ©arfteHung fofd^cr 
^ro^end^^mjcücn für btc mtIrofIo^)tfd^c Unterfud^ung gefd^iel^t am 
tctd^teften o^ne mül^famc^räjjaration, an bcn nod^ grünen Stengeln 
trgenb einer ®ra^^ ober (Setraibeart, toenn man bie SSIattfd^eibe, 
»etd^e ben (Stengel umgiebt, abjiel^t unb ijon bem bünnen fel^r 
burd^fid^tigen 9tanb berfelben ein Stüdfd^en auf ben Dbiectträger 
bringt. 

Um bie fel^r gal^lreid^en 3)iobificationen ber ^arend^^m«» unb 
^rodend^ijmjetten ju beobad^ten, finb bie ©lätter ber meiften ßaub* 
moofe fel^r geeignet, bie nur an^ einer einfad^en 3cßenfd^id^t beftel^en 
unb ba^er ol^ne weitere "ißrä^aration unter bem SÄifroffc^e unterfud^t 
n>erben !önnen. 

®ie ^flan jen jeüen fönnen jebod^ inbem fie fid^ weiter enttt)idEeln, 
mand^ertei 33eränberungen erteiben unb baburd^ Don ben einfad^en 
bi« ie^t gefd^ilberten ©runbformen mej^r ober njeniger abtpeid^en. 
Sl^re 3Bänbe finb nid^t immer glatt , f onbern bi«tt)eilen toarjig , toie 
bie SSlattgellen mand^er Saubmoofe , namentlid^ ber ^ottiaceen — 
aud^ nid^t immer gerablinig, f onbern bi^meilen mitßä^nen i^crfel^en, 
toie ba^ Slatt einer ©äge , ober öon unregelmäßigen SBeüentinien 
begrenjt , mobei enttoeber bie 3Sorragungen ber einen ^züz in ent* 
f^red^enbe SSertiefungen anberer benad^barter eingreifen (ijgl. gig. 
58 A) — ober ed berühren fid^ nur bie 3Sorf<5rünge ijerfd^iebener 
3etlcn, fo baß bajtoifd^en SüdEen (Snterceüularräume) bleiben. 
Se^tere« ift j. So. im l^ol^enörabe ber gaü bei ben ftemförmig t>er* 
äftelten 3ellen, toeld^e bad n)ei6e, ^)oröfe unb luftl^altigeSWarf bitben, 
ba^ ben inneren 9taum ber Sinfenftengel auffüllt. 

SRand^e ^tUen finb a b g e ^) l a 1 1 e t , f o namentlid^ biejenigen, 
»eld^e al^ Oberhaut (S<)ibermi^) bie äußere Sd^idbt ber meiften 
grünen ^flanjentl^eile , ber Stengel unb ©lätter bilben. Sin biefer 
fi^ert bei melen ^flanjen §aare, »eld^e ebenfalls mand^erlei 
SWobificationen ber urfjjrünglid^en ^tUin^oxm barftelten unb bie ein 
burd^ bie SDiannid^faltigleit i^rer gormen intereffante^ unb babci 
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tctd^t jugängftd^cd Objcct bcr mtlroffo^Jtfd^en Untcrfud^ung bUben, 
ba man fic meift auf fe^r einfädle SBcife — buxd^ äbfd^neiben mit 
bcr ©d^cerc ober ^[bfd^aben mit bcm SKeffcr gctoinncn unb jur 
SScobad^tung vorbereiten !ann. ®ie bitben fettner 2!^ei(e — SJer* 
fängerungen unb Studtoüd^fe — ber Ober^autjeücn , meift eigene 
3^öcn, ujefd^e mit einer breiten Safi^ ber Dberl^aut anfifeenb fid^ 
nad^ au^en i>ertängern unb ftad^efä^nfid^ in eine (S^jifee enbigen 
(t>g(. gig. 58 B). 3n mand^en gätten ift i^r Sau ein com^jficir* 
terer: fie finb Dcräftelt ober mel^rere finb ju einer ftenifßrmigen 
®ruj)<)e i^ereinigt; fo g. 33. bie §aare, tt)etd^e af^ bräunüd^^filber* 
gtänjenber gUj bie 9tiube junger ^toti^t be^ in ©arten l^äufig cut* 
tibirten Dteafter^ (Elaeagnus angustifolia) übergiel^en unb bie ein 
l^übfd^e^ mifroffopifi^ö Dbiect bilben. 3)Zand^e §aare finb au^ 
mel^reren ^tUen jufammengefefet unb tragen an il^rem Snbe Drüfen 
— f bie §)aare am SStütl^enftiefe ber Lysimachia vulgaris , bie 
©rennl^aare ber SSreünneff ef (Urtica dioica), mand^e^aare an ben 
SSlättern ber tartoffefn (gig.-58 B) 2c. 

Slnbere aSeränberungen bon ^flanjenjeßen toäl^renb i^rerSBei* 
terenttoidftung entftel^en baburd^, bag fid^ il^re SBänbe aömä^üd^ 
ijerbidEen ober bag mel^rere 3^tteu ju einem gemeinfamen ®ebitbc 
bermad^fen. ÜDie 3SerbidEung ber 3ßßcntt)änbe fann gteid^mägig 
ober ungtcid^mä^ig fein, ©ei ber gleichmäßigen 3SerbidEung legen fid^ 
an bie innere ^tikn\s>anh neue ©c^id^ten an , »etd^e überaß gteid^ 
bidf biefetbe gemiffermaa^en berbo^^)e(n, berbreifad^en u. f. f. S3id* 
toeiten taffen fid^ bie (Srenjen biefer i)erfd^iebenen 5lb(agerungen in 
ber berbidften ä^ß^nioanb atö garte ben urfjjrüngßd^cn ^ttknto&n^ 
ben mel^r ober toeniger j)araßete Streifen unterfd^eiben (gig. 53) ; 
bie ^zUtntocoit erfd^eint bann gefd^idbtet. 3n anberen gäflen 
finb nid^t bto^ biefe 3SerbidEungdfd^id^ten fonbern aud^ bie urf^jrüng* 
liä}tn SBänbe benad^barter ^tUzn fo feft miteinanber bermad^fen, 
baß man il^re ©renjen nid^t mel^r erfennen fann. S)er o<)tifd^e 
©urd^fd^nitt eined fold^en ®ett?ebe« gteid^t bann einem ©iebe : bie 
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üStiggebttebentu ^üen^mm etf^emen aU me^r ober weniger 
tegetmäßige Söc^er in einer fi^einbat gleic^attigen ©runbfubftonj. 

'Dioi^ Diel mannii^faltiger n>irb ber änbttd, loenn bie äier* 
bicEung bei ^cUentDänbe eine ungUtt^mäStge ift unb loit rool' 
(en bie roicljHaften tet bobuti^ ^ereorgetrac^ten optifd^en gönnen 
etlDo« genauer feettac^fen, ba fie 6et ntitrofloptfcEien Untetfud^ungen - 
Uon ^flanjengeweben fe^r ^äufig Dortontmen. !X)te 3lrt , ujie foCc^e 
aSerbttfiingen Bor fit^ gc^en luirb buri^ 39etroc()tun3 ber fc^eraütifc(fen 
3ei(^nitng gig. 54 c terftanttic^. I)er 
äußere ^efle SRing öebeute bte uriptüng> 
(tt^e äflteniüanb, bie bantit paroßelen 
3 inneren ebenfoDiele aUmä^ii<$ abge[a< 
getfe ajerbicfung«fij^id^ten. 3n bie(en 
SBerbictungefc^ii^ten bleifcen jeboc^ gemiffe 
Steile — bie in ber gtgur bunfet QiffaU 
""' "■ tenen — unauögefüUt, atfo ^o^l. %m 

©c^Iuffe ber aSeränternng etfc&etnt im Sfiittetpiincte ber ^üt ber 
9Jeft ber fe^r öerlteinerten ^eücn^ä^le; Bon biefer ge^en rabien« 
i&nnig ^o^(e Sanäte auö, roele^e bie »erft^tebenen SBerbictung«' 
fc^ii^ten curc^bringenb biö an bie urfijrrtng[i(^e ^efenipanb bot« 
bringen nnb fi^ ta6ei ceräfteln. gig, 54 a. unb b jeigen foli^e 
3etten, wie fie unter bem aßatoftoiJC ouäfe^n. ©ei a ift bie ein« 
ftellung beS aRitroftopea fo geicö^tt, baß ber gocii? bem aßittel» 
^juncte ber ^lüi entfpric^t , biefe aifo geroiffermaa^n im optif^en 
Durc^fd^nitte erfc^eint. Üfian fiefet in ber äßilte ber ^tüt bie übrig 
gebliebene ^ö^le ; Bon biefer ge^en feine Sanälc oue , meiere fi^ 
oeräftelnb bie aJetbictungöfc^ic^ten burc^briugen unb on ber. Onnen« 
fläc^ie ber urfprüng[i($en 3eHennjaub blinb enben. SÖei b ift ber 
gocu« fo eiiigcftellt, bag nur bie äußere Oberfläche beT3«ße beutlic^ 
erfc^eint, roa^renb i^re innere §ß^[e nii^t fic^tbar ift. 3Äou erblttft 
^ier unr bie äußerften Sßeräftelungen ber ^orencanäle. I)erg[ei(^en 
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3elleR laffen fi(^ tet^t an» reifen ^Birnen er^Eten , bie in i^rem 
weisen faftigen gleift&e im 3nnem ober unmitteffiot unter ber 
©d^ale ^rte, »ie fanbige SiSmc^en entölten, meiere eben aueSn' 
^ufungen foli^^er ^tüm Beffchen ; man brautet nur biefe SBinc^n 
mit etnjaö aSoffer oerfe^t auf einen Dfciectträger jw bringen unb 
mäfllid^ft ju jetbrüden ober ^u jeneiten. äe^nlii^te ^eüm bitben 
bie $ij[3f(^alen ber §afelnüffc, bie ©teinterue ber 'Pflaumen ic. 
Sefonberö ^übfi^ erfd^eint unter bemaWifrofleiie eine 3trt bctfelben, 
meiere fi($ aus ben reifen i^rüc^ten Don Oo^anntöbeeren ermatten 
Iä§t. Xiie ©amenleme berfefiicn werben Bon einem featbburt^fic^" 
ttgen §autiJ^en umgeben , welche« fic^ leicht abjie^n lätt unb unter 
bem TOifroftope neben einjelnen »ießen wie J^g. 54 a unb b ja^« 
reii^e folc^e mtlf&U, in benen eine SRei^ ftabfBrmiger SRB^ren mit 
Beibictten SBÖnben auf fe^r jieilic^e SQJeife mle Orgelpfeifen nefeen 
einanber geftellt finb. 



giä. ib. 

erfolgt bie nngfeit^mäßige aSerbidnng ber ä^ß^nwänbe in 
tegelmäßiger SBeife, fo erfd^einen fe^r ri^araltetiftifc(>e formen. ®o 
(&nnen baburi^ 9Hnge entfielen , meiere an ber inneren 3«'I«ntt«"'b 
anliegen (gig. 55 a), ober ffiralfßmttge iBünber, 6alb loeitere bolb 
engere SEßinbungen im Snnem ber 3el(e titben (gig. 55 b), auc& fo 
angeorbnet fein (ünnen, baf jroei in entgegengefe^ten 9?ic^tungen 
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»etlaitfenbe @pira(6änbcr fic^ fteujeii. 3ft bie äierbtdung tegrf« 
mäßig negfürmig angeorbnet, fo bog in betfeflten me^t ober loeniget 
teaelmäStge ruitbe ßanöte frei Heiben , bie turi$ bie äußere äeßen- 
tvanb ald^uncteotet^ü))fe[ ^tnburd^fc^einen, fi> entfte^n (lunctirte 
ober getüpfeiie 3eUe"i (c) . 39t(ben biefe Süden ^orijontale ©palten, 
fo entfielen geftreifte ^ßen (d}. 3n mannen gSUen finb biefe 
§orijontQlfpa[ten fe^r regelmäßig angeotbnet, fo baß fie ben 3wi' 
fdjenräumen jioifc&en ben ©proffen einet Seiter ober ben ©tufen 
einer Xreppe gleichen (e) . 

Sierfi^meljen mehrere fetd^er teränberten ^üm mit einanber, 
fo entfte^en jufammengefe^teie @ebi[ce, t)on benen namentlich» jwei, 
bie gafem unb bie ®efäße, feier eine furje -SÖetrai^tiinfl berbienen. 

@i«b bie 3eIIen eiiieö ^flanjengeroebeS fe^r tang geftredt «nb 
babei i^te ©rette unb ©tcfe oet^ättntßmäßig gering , (o loerben pe 
ju gafern. @otd>e SöferjeUen tonnen an i^ten SängÄenbeu fpi^ 
julaufen unb fic^ an bie Snben anberer ä^nlid^er gafern anlegen 
ober jwif^en biefelben einteilen , ipocurc^ ein i5afergeiDetie entfielt. 
längere gafern tonnen ober aui$ baturt^ ^erborgebrac^t luerben, 
baß bie @nben aneinanber anftoßenber gaferjellen mit einanber »er« 
wai^fen unb fo innig uerfc^metien , bafe au« mehreren ^tüm nur 
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eine gafet ^txt>oxQt% ©ic B^tteul^öl^te fold^cr t^afcrjettca fanu 
burd^ Slbtagcrungen in tl^rem 3nnern fo ijoüftänbig au«gefüUt tt)cr* 
fecn , ba^ fie ganj ücrfd^toiiibet unb bic gafcr einen f otiben ® trang 
bilbet , bet einem bünnen gaben gleid^t (öergt. gig. 56 a) . ©olc^e 
gafern bilben namentlid^ bie fogenannten SSaftjetten in ben ©tengetn 
bietet ©etpäd^fe, i)on benen mand^e ju mistigen ted^nifd^en 3tDC(f en 
benü^t merben, tüie bie gafent beö gtad^fe^, ^anfe^ jc. Slnbete 
gafern gleid^en nid^t einem runben ß^ßnbet , fonbetn einem ^)(atten 
©anbe, tt)ie bie gafern ber Saummoße (gig. 56 b), tt)eld^e einen 
öerfd^iebenen Urfprung l^aben, inbem fie au^ njeiter entnjidtetten 
paaren l^etöorgel^en. 3iod^ anbere gafern , meldte einen conH)ticir* 
teren Sau jeigen, »ie bie ^oljf afern werben un^ fpäter befd^äftigen. 

Durd^ Bereinigung J)on ^eüm, bie im 3nnem mel^r ober^ 
toeniger offen bleiben unb fioijk SRöl^ren bifben, entfielen ®efä§e, 
bie, meift in «ünbet — ©efäfebünbet — vereinigt, faft atte ^flan^ 
jent^eite burd^jiel^en unb bie »id^tige ©eftimmung l^aben, ®aft ober 
Pufiger nod^ 8uft an^ einem ^flanjentl^eit in anbere ju führen. 
SWan unterf d^eibet e i n f a d^ e ®efäge, bie au« einf ad^en geftredtten 
(^ro^end^^m*) ^ziim beftel^en , beren an ben Säng^enben fid^ be« 
rü^renbe SBänbe entmeber nod^ J)or]^anben ober burd^ 9luffaugung 
burd^brod^en finb, fo ba§ mel^rere ftd^ berü^renbe 3ctten mit einanber 
frei communiciren «nb eine l^ol^Ie.JRöl^re bilben — SRinggefäße, 
beren ^zümtoaiXt ftcüenmeife burd^ ringförmige Ablagerungen öer^ 
bidtt ift (gig. 55 a) — ©^jiratgefä^e, bie im 3nnern @^)iratban^ 
ber entsaften (gig. 55 b), bie bi^meifen nac^ 3^^^ifli^^8 ^^^ ^AUxu 
»anb loie eine aufgerollte ®^)iralfeber frei l^eröortreten — <> u n c * 
tirte ober getü^jfette ©efä^e (gig. 55 c) — geftreifte ®e« 
fäße (gig. 55 d) — trej)j)cn* ober teitcrformige ®efa§e 
(gig. 55 e) — 3JiiId^faftgcfä6e, bie einen eigentl^ümlid^en mild^* 
äl^nlid^en @aft führen, toie beim ©d^ötttraut (Chelidonium majus) 
unb meift öerjweigt finb. 

9lad^bem wir bie »id^tigften gormelemente ber ^flangengemebe 
fennen gelernt, betrad^tcn mx furj ben 
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©au bcr mid^tigftcn Xfftih l^öl^er otgantftttcr ^fUnjcn, 

i^rct SBurjclit , ©tämme unb ©tcngel , Stätter , ©(üt^cti, grüd^tc 
unb ©amen, ©et ber großen 3)?anntgfafttgleit biefer Il^etfe fann 
nur baö l^erüorgel^oben »erben , beffen Äcnntntß für bte SSornal^me 
eigener Unterfuc^ungen unertä^fid^ tft. (Stnige ©eifj>ielc t>ou ®egen* 
ftänben , bte ftd^ 3eber (eid^t i^erfd^affen unb nad^unterfuc^en fann, 
werben ba^ 9Serftänbni§ erleid^ tern. 

9Bir beginnen mit bem ©tengel unb ©tamm, ate bem ge* 
meinfamen ÜWittef^Junct , an meldten aße übrigen S^^eile fid^ an* 
fd^fießen, unb betrad^ten benfetben juerft bei ber großen ®ru^>^e ber 
fogenannten büot^tebonifd^en ©emäd^fe , bei benen feine t>erfd^iebe* 
neu ©eftanbtl^eite am regetmä^igften angeorbnet finb. ©ringt man 
einen bünnen Querfd^nitt öon bem ©tenget einer hautartigen 
^flanje ober i)on einem ^rotx^t eine^ ©aume^ ober ©traud^eö unter 
ba« SÄifroffo^ , fo bemerft man an {ebem berfetbcn eine beftimmtc 
änorbnung ber ©emeb^tl^eite , bie freifid^ bei t>erfd^iebenen ^ffanjen 
mand^e 35erfd^ieben^eiten jeigt, aber bod^ im ©anjen immer biefefbe 
bleibt. ÜWan unterfd^eibet 1. ba^ 9)tarf , njetd^e« immer in i5^rm 
eine^ Steifet bie 3Kitte be^ ^rä})arate^ einnimmt. 2. eine mel^r 
ober weniger breite ringförmige ©d^id^t, metd^e ben ^ei6 be^ "SBlax^ 
M umgiebt, bie ©efägfd^id^t. ©iefer ©efö^ring ift {ebod^ in 
mand^en gäßen an mten ©teüen unterbrod^en Uurd^ rabienä^nUd^e 
i^ortfetäungeu , ttjeld^e baö üRarf burd^ il^n l^inburd^ nad^ außen 
fd^idft, ettoa VDXt in gig. 54 c. (Sd finb bie fogenannten SWarfftra)^* 

ten, bie in jungen ^ffanjent^eifen meift fel^r. 
reid^ftd^ , in älteren bagegen n?eniger entwidfett 
finb. 3. eine äußere ringförmige ©d^id^t, 
ttjetd^e bie ©efäßfd^id^t umgiebt unb ba^ ^rä* 
paxat naä) aitßen begrenjt, bie 9iinbe ober 
9iinbenfd^id^t , bie aber fetbft tt)ieber au^ mel^* 
reren bünneren ©d^id^ten befielet. Um il^re ©e* 
»iö- ". ftanbtl^eifc genauer ju ftubiren, muß man außer 

$i0. 57. 9labia(f(^nitte a. a. a. Xangentia(f(^nitt b. b. 
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Querf d^nitten anäf nod^ feine 8 ä n g « f d^nittc be« ©tenget^ ober Btt>el' 
ge^ anfertigen unbbiefebeiöcrfd^iebenen^Sergrö^erungcnuntetfud^en. 
Siefe gang^fd^nitte muffen t^eitö JRabiatfd^nitte fein, mel^e tom 
5ö?ittel^)uncte beö ©tengete ober ©tamme^ »ie SRabien nacfe beffcn 
^cripl^erie ge^en, tt)ie a a a gig. 57, t^eife langentiatfd^nitte, 
meldtet einer bie ^eri))^crie be^ teife^ berül^renbcn 3^angente pa^ 
raüet finb, b b gig. 57 unb mit ben SRabialfd^nitten redete SBinfel 
bitten ; ba ber eine biefer ©d^nitte in t)ielen gälten SSerl^ältniffe jur 
Slnfd^aunng bringt , meldte ber anbere nid^'t ttntüA erfd^einen läjgt, 
Slud^ fd^räge ©d^nitte , toetd^e in i)erfd^iebenem äßinfet gegen bic 
Säng^ad^fe geneigt finb , !ßnnen bisweilen weitere Slnffd^tüffe g^^* 
mähren. 

©etrad^ten xoix nun-biefe ©d^id^ten unb beren äßobificaticnen 
in öerfd^iebenen gälten etwa« nä^er. 

35a« 3Jiarf befielet immer au« "ißarend^^mietten (gig. 52), bic 
batb me^r f ugetig^runb , batb mel^r burd^ gegenfeitigen Drudt öiel* 
fläd^ig (pott^ecrifc^) erfc^einen. 3)ie ^tUm ber 3Äitte finb meift 
bie größten, unb bie nad^ aii^m tiegenben »erben atlmä^Ii^ ffeiner. 
©ie fe^jen fid^ unmittelbar in bie 3^^^« ^^^ ä)?arfftra]^ten fort, 
»eld^e , öon gleid^er ©efd^affenl^eit toie bie be« SWarle« , genjiffer* 
maßen eine gortfe^ung berfelben, burd^ bie (Sefäßfd^id^t ^inburd^ 
bi« an bie JRinbe i),orbringcn. 3n jungen ©tengetn finb bie ^tüen 
be« aßarte« mit ©aft gefußt, atfo ba« ©eioebe mit gtüffig!eit ge^ 
träntt; in älteren t)erfd^ti)inbet biefe gtüffigfeit unb bie ^tüm tixU 
ffalUn nur fiuft, »ie ba« befannte ^oüunbermarl, ba« 9KarI in ben 
^tengetn ber ©onnenblumen :c. 3n mand^en gälten i)erfd^tt)inbet 
ba« SWart f^jäter mel^r ober toeniger Dotlftänbig unb ber ©tenget 
bitbet eine l^ol^le SRöl^re , »ie j. Sd. beim SR^abarber , ben meiften 
©otbengeipäd^fcn u. f. f. 

Die ®ef äßfd^id^t ift in jungen faftigen ©tengetn toenig ent»^ 
tt>idfelt unb burd^ breite gortfe<äungen be« 3Karfe« üietfad^ unter* 
brod^en , ftärler an älteren unb l^otjigen , »o fie einen jiemlid^ ge^ 
fd^loffenen $Ring bilbet , ber nur öon f^malen SDiarlftral^len burd^* 
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fc^t tütrb. ®ic befleißt au« ^ro^end^^mjetten (gig. 53), gafcm unb 
®cfäfcn. 3« tunctft, gegen ba« äÄatf l^in, befinbet fid^ metft eine 
©d^tci^t tuftfül^renber @^>iratgcfäge (gtg. 55 b) — ble fogenannte 
WtaxM^xt ; au^etl^atb berfetben njed^fetn fd^malere gafetjetten , bte 
f<)äter burd^ 9l6tagerungen im Snnem berl^otjen !önnen ,^ mit bret* 
teren SRinggefä^en (i^ig. 55 a), ^junctirten (gig. 55 c) unb geftreif* 
ten J^ig. 55 d) ©efä^en. 

^aä) außen toitb bie ©efäßfd^id^t i)on ber SRinbe burd^ eine 
formale ©d^id^t getrennt , ber man ben Flamen ßambium gegeben 
l^at, n^eif fie im Saufe il^rer (Sntmidfelung i^re ©efd^affenl^eit be* 
beutenb äubert, inbem fie, anfangt gallertartig, f^)äter fi^ in gafem 
»erfdf)iebener Slrt umtt?anbelt. ®ie ift e«, bie beim f))äteren &aäf^^ 
t^um l^oljartiger ©emäd^fe , ber ©träud^er unb Säume bie ^anpU 
roße fpielt. ÜDarauf folgen bie 9iinbenfd^id^ten. Die innerfte ber* 
felben ift eine gaferfd^id^t (ber Saft) , bann lommt eine grüne ©d^id^t 
bi« ju njetd^er fid^ bie SÄarfftral^Ien fortfefeen , unb jute^t , bei ben 
^otjartigen ©emäd^fen eine braune ©d^id^t (bie eigentüd^e JRinbe — 
Äorffd^id^t) unb gauj m(i) außen bie au« piatttn ^^Kcn befte^enbc 
Oberhaut. 58ei ben mel^rjäl^rigen , ^oljigen ©emäd^fen, ben Söu* 
men unb ©träud^em ge^t ba« tt?eitere S35ac^«tl^um bon ber oben er* 
n)ä]^nten jn^ifd^en (Sefäßfd^idf^t unb SRinbe liegenbcn Sambiumfd^id^t 
öor fic^ ; au« biefer entmidtett fid^ aßiäl^rlid^ eine neue ®efä§fd^id^t, 
bie fid^ nad^ außen an bie üorjäl^rige alte anlegt unb bief e i>erbidt. 
3n jeber auf biefe SBeife gebitbeten 3ai^re«fd^id^t be« ®efäß* ober 
^oljringe« finb bie inneren, alfo frü^eften ^tüzn größer a(« bie 
äußeren ober \plxkx gebitbeten ; baburd^ entftel^en JRinge, an meldten 
man ben in jebem Saläre neujugemac^fcnen %f)eH be« ^oljlörjjcre 
üon ben anberen unterfd^eiben fann — bie belannten 3a]^re«ringe. 
3Son ben 3Serfd^ieben^eiten im S3au biefe« ^oljlör^jer« bei öerfd^ie* 
benen ^otgarten, moburd^ man biefelben unter bem 3J?ifroffo))e öon 
einanber unterfd^eiben unb jugleid^ i^re ©igenfd^aften , fo n>ie il^re 
S3rau^bar!eit für üerf^iebene ^rotdt ermitteln fann , »irb fpäter 
— im ted^nifd^en Zffexk woä) njeiter bie SR^be fein. 
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Durd^ bic jäi^rltd^e SScrbtrfung be^ ©tamntcö tucrben bte 9iin* 
bcnfc^ic^ten au^gcbcl^nt unb baburd^ Derbfinnt, ü6erbtc« fUnncn and) 
{ffxt äufercn ©ci^id^tcn tnxä) SÖittcrung^ctnpffc 2C. ötetfa^ Be» 
fd^äbtgt unb icrftört tpctben, Ja mand^c Säume unb ©ttäud^cr 
fto^en attjä^rßd^ ober jetttoeife tl^re äu^erfte JRtnbenfd^tci^t J)on fetbft 
ab, tpie mand^e SBeinteben, btc Sdixtm, Platanen u. a. 5Die6 tpttb 
baburc^ au^gegltd^en , baß i)om ßambium l^er aüjäl^TUd^ nid^t Uo^ 
eine neue ©efäßfd^id^t nac^ innen , fonbetn aud^ neue SRinbenfd^id^* 
ten nad^ außen gebilbet werben. 

W,^ ©ei^ielc jum befferen SSerftänbniß be^ ®efd^itberten unb 
um jugfeid^ burd^ eigene Slnfd^auung ein nod^ ffarere^ S5itb ju geben, 
mögen fotgenbe bienen. 

aWan nel^me einen aften bereite öerl^oljten Sf o 1^ I ftrunf . Sin 
Querfd^nitt beffetben jeigt fel^r beutlid^ bie 3 Slbt^eilungen be« ®t^ 
»ebee ; ein innerer großer ^eie bitbet bad 3Äarf, ein mittlerer SRing 
bie ®efäßf d^id^t , ein- äußerer JRing bie SRinbenfc^id^ten. ®ünnc 
9iabiat* unb Jangentialfd^nitte taffen ben ®au ber einjetaen ©d^id^* 
ten beffer erfennen. 35a« 3Äarf befielet an^ großen ^arend^^mjeüen, 
bie nod^ einigermaßen faft^attig erfd^einen. JRabialfd^nitte ber ®e* 
fäßfd^id^t ergeben nad^ innen ®^)irafgefäße , bann gaferjeßen , jum 
Il^eil tjerbidEt unb ijer^otjt; i^ifd^en i^^nen ^)unctirte ®efäße. San* 
gentiatfd^nitte berfelben laffen außerbem nod^ bie üRarfftral^Ien er* 
fenncn, beren ©urd^fd^nitte linfenförmig erfd^einen, etnja wie gig. 7 
unb au« '^arend^^mjeßen beftel^en. ®ie finb umgeben öon gafer*^ 
jetfen, jtoifd^en benen <>unctirte ®efäße i)erlaufcn. 9tabia(fd^nitte 
ber JRinbe taffen ju inuerft gafer jetten (©aftjetten) ertennen , bann 
me^r ))arend^^matöfe grüne, d^Ioro))^^tt^attige ^zütn unb nad^ 
außen <>tattc, farbtofe ^arenc^i^mjetten, weld^e bie Oberl^aut bitben. 
SCangentiatfc^nitte ber innerften SRinbenfd^id^t jeigen bic gaferjeüen 
be« Safte« ftettenwcife burd^ bie l^inbur^tretenben 3ÄarIftral^fen 
au^einanbergebrängt, fo baß fie eine3lrt9tefebi(ben. Jüngere, nod^ 
nid^t öerl^olite Äol^lftenget geigen ein faftigere«, bal^er eßbare« SWarf, . 
bic ®efäßfd^ic^t meniger entroidtett, i^re gafern nod^ unijerl^otjt. 
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SWand^e ©tcnget fint ^ol^t, iDte bic ber metftcn 2)o[DcngctDä^fc. 
Sctrad^ten »ir einen fotci^en , j. 33. ben joßbiden ©tengcl bed in 
©arten aU ®tatt^)fl(anie l^änfig cuttibtrten Heracleum sibiricum, 
tt>ie er int trodenen 3"f^ö"^^' ^^^ 9^^if^ ^^^ ©amen etfd^cint. 
6in Querfd^nitt jeigt, ba^ berfetbe int Snnem eine tt)eite ^^t 
trägt, bie ein 9?ing jnnäd^ft öon n>ei6ent , luftl^attigem ÜÄarfe um* 
giebt, bad namentlid^ mä) außen l^in J)on bräunlid^en ^uncten 
burd^fefet tptrb , ber ®ef äßfd^id^t , bie l^ier feinen ganj gefd^toff enen 
9iing fcUbet. S^angentialfd^nitte ergeben ^a\mi, ^unctirte, geftreifte, 
ringförmige unb aufroübare @))iralgefa6e in gäng^reil^cn georbnet, 
bie mit breiten ©treifeu bon ^arend^^matöfen lufthaltigen 9ÄarI* 
jeßcn abmed^fetn. 

3lm entn)i(fe(tften finb bie ®efä§c unb nteift aud^ bic JRinben* 
fd^id^ten in ten mel^rjiä^rigen Stämmen unb ^\m(^zn l^oljartigcr 
©emäd^fe, ber Säume unb ©träud^er. SBöl^fen wir ju il^rem ©tu* 
bium einen mehrjährigen ^wd^ bmn ^oltunber (Sambucus 
nigra) , bei n^el^em bie SWarffd^id^t ijerl^ättnigmägig [tar! enttoidfelt 
ift. ein Querfd^nitt jetgt ^ier lieber im 3nnern ba^ »eige , luft* 
l^altige 2»ar!, at^ mittleren $Ring eine ©efä^c^id^t (^otg) , bie l^ier 
bei oberfläd^iger S3etrad^tung einen gefd^Ioffenen SRing bitbet , unb 
je nad^ bem Slfter au^ mel^reren ©d^id^ten (Sal^re^ringen) beftcl^t. 
ÜDen äußerften 9Jing bitten bie SRinbenfd^id^ten. 6ine naivere Unter* 
fud^ung biefer ©d^id^ten burd^ SRabiat* unb Jangentiatfd^nitte crgiebt 
folgenbed. 35a^ aWar! beftel^t au« ^)arend^^matöfcn , tuftl^attigcn 
3cßen. an ber ®renje jmifd^en 2Karf unb ^otj erfd^einen tuftl^al* 
tige aufroübare ©^)iralgefa6e. IJad §oIj felbft, bie ®efäßfd^id^t, 
beftel^t au« gaferjetten mit berben, unregelmäßig »erbidtten SBänben, 
bie baburd^ ))ünctirt erfc^einen ; bajtt>ifc^en eingelne größere ^)unc* 
tirte ®efäße. S« mirb rabienförmig i)on bünnen gortfe^ungen be« 
3Kar!e« , ben aJiarlftra^len , ' burd^fefet. ÜDie ßambiumfd^id^te gtot* 
fd^en ^olj unb 9iinbe geigt nad^ innen, gegen ba« §oIg l^in ä^n* 
tid^e gafem , bie Jebod^ nod^ toeniger öerbidt finb — nad^ außen 
gegen bie JRinbc lange, bunne gafem (©aft) , gtt)ifd^en tt>eld^en grüne. 
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^toro^)]^^ü^atttge ^arenci^^mjctten (ijottfefeungen bet äÄarfftral^tcn) 
eingctagctt finb. darauf folgt nad^ außen bic grüne jRtnbenfd^^t 
— t)ietgeftalttge, pm 3:^etl unregelmäßige ^toro<>]^^tt^altige ^tüzn. 
ÜDen ©efd^luß mä) außen ntad^t bic Dberl^aut, ein Bräunfic^tt>eißcd 
§äutd^en , ba« fid^ kiäft abjiel^n läßt unb au6 mel^reren ©d^id^ten 
ctttja^ in bie 8änge gezogener bidtmanbiger ^tlkn Beftel^t, Slnbcre 
SSäunte unb ©träud^er, j. ©. 3llajien, JRofen ic, jcigen im SBefent* 
tid^en benfeCben Sdau , im ©njetnen natürtid^ mand^e Heine Unter* 
fd^iebe. 

Stnen etwa^ öerfd^iebenen 2Jau jeigen bie ©tengel unb ©tämme 
ntonoloti^lebonifd^er ^flanjen, »ol^in unfere ®räfer, (Setreibe*^ 
*arten :c. gel^ören. ©ie 3Serfd^iebcn]^eit tritt jtoar bei biefen genann* 
tcn unb anberen bei un^ i)or!ommenben tt)eniger auffattenb l^röor, 
a{^ bei ben monofcti^lebonif^en Säumen l^eißer Äßmate, j. So. ben 
^atmcn , läßt fid^ aber bei einiger Slufmcrlfamfeit anäf bei t>klm 
unferer SWonofotljIebonen »al^rnel^men. Sei biefer '^flanjengru^)^)e 
ift nämfid^ bie ringförmige ©d^eibung t)on STOarf , ^otjförjjer unb 
9Jinbe me( tt)cniger fd^arf, unb namentlid^ bie ©efäßfd^id^t md^r 
ober meniger burd^ bie ganje SKarlfubftanj gerftreut. Unterfud^t 
man j. 35. ben jungen nod^ faftigen ©tenget einer ü)?aid))flange, 
fo jeigt ein bünner Querfd^nitt beffelben, nad^ Sntfemung ber 
Stattfd^eiben , baß ba6 9Äarf faft ben gangen ©tcnget einnimmt, 
aber faft überaß, am meiften freitid^ nad^ außen l^in t>on jal^Ireid^en 
"^uncten turd^fe^t tt)irb , bie toie Söd^er in einem ©iebe erfd^einen, 
unb fid^ fd^on mit bloßem 9luge erfennen (äffen , n>enn man ben 
Objectträger mit bem Präparate gegen ba« gid^t ^äü. JRabiale unb 
tangentiale ©d^nitte unter bem 90?ifrof!o))e betrad^tet , ergeben, baß 
biefe bunfteren ^uncte aud ®efäßen% l^ujJtfäd^tid^ ©piratgefäßen, 
befte^en, bie Don gafern umgeben t>ereingett ba^ Sßarf burd^fefecn. 
SSiet n>eniger beuttid^ ift biefer ©au an ben ©tengetnber ®räfer unb 
©etreibearten. Unterfud^en »ir g. ©. ben ©tengel einer nod^ grü* 
neu §afer^)f[ange mit unreifen ©amen, fo erfd^eint berfetbe im 
inneren l^ol^f. Diefe ^Bl^te mirb an i^rer Sunenmanb au^geHeibet 
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t>on SReftcn bc« 3Karfc« , — au^ ttvoa^ öertängertcn $arend^t;nt* 
jcücn bcftc^nfc. Sin biefe f daließen fidj^ nad^ au^cn tuftl^altigc (Spu 
ratgefä^c mit entroUbaren gafcnt. ÜDarauf folgen tücitet nad^ augcn 
®x\ipptn öon gafern unb goferjeßcn , bie griJ^ere ^Jitnctittc ©cfägc 
umgeben unb at6 tpei^ßd^e Sang^ftretfen fd^on mit btogem 2luge 
pd^tbar finb. ®ie med^feln ai mit gäng^ftreifen Don grünen d^loro* 
^)]^^ü]^attigen ^ro^end^^mjetten. !Die äugerfte ©d^id^te befte^t au^ 
ßäng^rei^en i>on bidtioanbigen ettoa« in bie Sänge gezogenen fe^r 
ließen unb ungefärbten ^züzn, metd^e befe<ät finb mit regelmäßig ge* 
fteütcn ®»)altöffnungen (f. f<>äter bei ben ^^tttm — gig. 58 A.; 
unb bie abn>e^fetn mit gäng^reil^en öon fd^mäteren unb tt)eniger 
burd^fid^tigen gaferseßen (®aftjetten) . 

®ir menben und nun jum Söan ber SBurjetn. !Die große* 
ren berfelben ate unmittelbare gortfefeungen bed ©tamme« unb 
©tengeU gteid^en in il^ren S5e[tanbt^eiten meift biefen festeren , nur 
ift bie 9lnorbnung ber üerfd^iebenen ©eioebe in i^nen toeniger reget* 
mäßig. S)ie §au^)tmaffe bifben "ißarend^^mietten , loeld^e jiemüd^ 
unregelmäßig i)on ©efäßen burd^jogen unb öon einer JRinbe um» 
geben merben. SSidtoeiten entsaften einjelne ^züen fr^ftaßinifd^e 
2lbtagerungen ober ©tärfemel^Öörner. 9lod^ einfad^er ift ber ^an 
ber feinften SBurjelfafern (^aartourieln) , bie nur au« ^(nl^äufungen 
öon ^rodend^^mjeßen , Ja fetbft au« einfad^en verlängerten, ben 
^flanjenl^aaren (®. 183) ä^ntid^en^eßen beftel^en. (Sine Sludnal^mc 
mad^en mand^e bidtere , eigentpmtid^ geftaltete SBurjefn, toit 3tt>ie* 
beln , S^rioflen :c. , bon benen toir ^ier nur ben S3au ber ^artof * 
fetf notten aU pxatti^fi) mid^tig furj betrad^ten tooßen. @ie bc* 
ftel^en au« einer 5Rinbe (®d^ale), bie fid^ al« bünne« ^äutd^en ab^ 
ixttftn läßt, unb an^ unregelmäßig geftalteten bidttoanbigen "ißaren* 
d^^mjeßen jufammengefefet ift , toeld^e tl^eil« farblo« , tl^eil« — bei 
blauen ober rotten Kartoffeln — mit einem rotl^en ober violetten 
garbeftoff gleid^mäßig erfüßt finb , unb beren Durd^meffer gtoifd^en 
tta>a 60 unb 150 fi fd^toanfen. Da« gelbtoeiße Snnere ber Änol* 
len läßt auf feinen Durd^fd^nitten junäd^ft faft nur fcl^r ja^lreid^ 
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Äörncr i)on unbeftimmt runbftd^er ober oraler gorm unb fel^t r>&c* 
fd^tebener ©tögc (4 bt^ 50 fi ©c^m.) crfcnnen. d^ finb ©täric* 
mc^f^ ober 2lin^(umf örncr , bic bei ftätlcrcn SSergrögcrungcn bi«* 
tocilen in tl^rem 3nnern eine ©d^id^tung geigen (gig. 104) unb burd^ 
3ob blau gefärbt tüerben. Srft »enn man biefe ©tärfefömer burd^ 
forgfältige^ Slu^wafd^en ober 2lu^^)infettt (öergl. ®. 121) größten* 
tl^eil^ entfernt ^at , erfennt man ba« ®ett)ebe , in me(d^em fie abge* 
lagert finb (i)ergt. i^g. 7t p p) — gro^e ^arend^^mjeöen , mit 
bfinnen farbtofen «nb fel^ir burd^fid^tigen äßänben , »etd^e an einjel* 
nen ©teßen , ba ioo eimei^artige ©toffe , S^teber u. bergt, in il^nen 
abgelagert finb, burd^ Soblöfung getb gefärbt »erben. Sfi>x\<Sfen 
il^nen tjertaufen f))arfamc ©efä^e (entroübare ©^^iralgefäße) tl^eite 
üereinjelt, t^eil^ in ®ru^)^en i)ereinigt , i)on benen fic^ bie größeren 
auf ©urd^fd^nitten ber Snotten ate etma« anber« gefärbte Streifen 
unb ^uncte fd^on mit bloßem Sluge erfennen taffen. 

©nen eigent^ümßd^en S5au jeigen bie SJIätter. Sr ent* 
\pn(i)t ber Slufgabe berfetben, 8uft au^ ber 2ltmof^>]^äre auf june^men 
unb biefe unter bem iSinfluffe be^ Sid^te^ unb unter 2Rittoirfung bc« 
in i^nen reid^ßd^ öor^anbenen SSIattgrün (Sl^toro^^^ö) fo ju ger«» 
fefeen, baß barau6 5Ra^rung^ftoffe für bie ^fliinje l^erüorgel^en. ®ie 
finb bal^er met reid^er an grünen .d^Ioro))^^ß]^a(tigen ^tUtn aU bie 
übrigen ^flangent^eite, befi^en fel^r üiete (uftfül^renbe ©^irafgefäße, 
au^ benen namenttid^ bie diipptn unb Slbernefee beftel^en., bie fd^on 
mit btoßem 3luge fid^tbar aße ®Iätter burd^jiel^en , unb l^aben über^ 
bied eigentl^ümlid^e ©inrid^tungen , meldte ber Suft geftatten, in ba« 
3nncre ber ©tätter ein jubringen unb fid^ bort in ja^Ireid^en Suter^^ 
cettutarräumen ju verbreiten , n?etd^e oon d^torojj^^Itl^attigen 3^0^^ 
umgeben finb. 35ie SSorrid^tungen- baju bilben bie fogenannten 
@^)a(töffnungen, bie fid^ namentlid^ an ber unteren ©tatt^^ 
pd^e, meift in fel^r großer Slnjal^I üorfinben. @ie erfd^einen i)on 
außen betrad^tet f gig. 58 A) a(« finfenförmige Sör^er , tt\x>a oon 
ber ®eftatt einer Äaffeboi^ne , mit einem ®))att in ber 3Äitte , ber 
t)on gujei l^atbmonbfftrmigen SBüIften umgeben mirb, ©iefer ®paü, 

13* 
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ber Uta eng unb fafi gefc^Coffen , batb weiter unb tlaffenb etfc^eiiü, 
6tlbet eine Deffnung in, ber Oberhaut be« SÖktteö , roeli^e in eine 
unter ber Dfcer^aut befinbti^e ©iS^Ie fü^rt — bie fcgenanntt 
at^em^ij^te; biefe §&^te fte^t meberum mit jo^treitifen Onfer. 
ceüufarrSumen in Sßerbinbung, meiere fic^ jtBifc&en c^torotJ^^U^oI« 
tigen ^üen unb ©ptralgefäßen terbreiten. 

S)er innere ©an ber ®lätter »itb am teften onft^ouüi^ au» 
einem feinen "©urc&f^nitt fenhec^t ouf bie SBtottfK^e , bei jebcc^ 
fe^r bunn fein muf , meit bie t^lotop^^O^aftigen 3ellen im 3nnem 
bed ®latte« faft unburc^fid^tig finb. äWan gewinnt i^n nm beften 
babun^ , bog rann ein ton SKppen miägtit^ft freie« Slattftüdi^en 
mit feiner gtöd^e auf ein ebene« ©tücf trocfner ©eife legt, boS ©c))' 
pelmeffer (gig. 40) mit fo eng gefteßten Äfingen , bafe fie fic|» faft 




Beruhten mit feiner @(^neibe auffe|t , unb mit einem raffen ©rud 
ba« SBIott bUT^fd>neibet. 35cr fo gewonnene fefer feine Duri^fctinitt 
läßt fi* burc^ lauwarme« btfftiüirte« Saffer [eic^t Don etroo an- 

tfig. 58 A. Stüiilun DbH^But »on t« unlmn S(ottf[äii)<btc Jlattoffd. 350 m. 
»tigi. Sinn rui)t 4 6t>iltifTnung(n un» iVi^t^m btnfditn Ht unctgilnü^ij Mtaistn 
ÜRänbtE, mit bentn tic clnjclntn 3<Q<n lin Ot[tl|iiu< in tinanbti gctiftn <•). 

Sie. 5S B. XiuTi^r^ni't 'int< <Siü(lil)tnt ffartofftlilntt , rtnlnitt auf bit Sinti- 
fli^t, 300 m. tttit. o o Oitiftaul l*i obttm »iMIfli^t. I I Stfti^l ugR iinglt^tn 
fen[[t((< gtfltOttn bUlleiiin^iiItigtn StDtn. ■ 9 ^Diitintai Dirlaufcntt ®piiii(g(rä|(, 
mnaibm »on Il(in(n unrtgdmifiia«! fclatlgrünSoltijm 3»Cltii, M( jiiilrri^t awif*"«- 
täumt iMif^in fi^ lufTin- 3)aiunln Mt buri^ lufl^ilitgt ^pfthäumt aufettritttM, 
tm^ wattig unb unitgilnäMg tif^tintnbc Dbn^nut bn nnttnn Sldttfläi^t mit 3ln' 
btutung btc Slialtöffmungtn, b h ^m», bit an ibi fi|itii. 
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l^ängenbcr @etfc tctnigcn. ^q. 58 B jctgt eingn fotd^cn !J)utd^* 
fc^nttt öon einem Ä a r t o f f e t b la 1 1 e. o o finb bte Dbcri^autjctten 
ber oberen ©fattftad^e , bte ^ier aU fatbtofe , m6) oben bidtoetlen 
fd^toac^ getoBIbte statten erfd^etnen , mäl^renb fte Don oben gefeiten, 
äl^ntid^ »ie bie ber unteren Stattpäd^e öon unregetmä^ig gewunbc* 
nen Sinien begrenjt erfd^etnen (gig. 58 A jtoifd^en ben (SpaÜ^ 
Öffnungen) . S)iefe 3Beüenünten erfd^einen bei ftärferer SSergrö^e^ 
xun^hoppdt, ate a[u«brud£ ber ÜDidte ber 3cßcntDänbe. Unter ber 
Oberhaut folgt eine ©c^id^t längßd&er d^Ioro^^^ül^attiger ^tUta, 
bie fenfred^t jur Slattfläd^e [teilen unb ä^nfid^ ttjie Safaltfäuten cm* 
georbnet finb (1 1) . Unter biefer befinbet ftc^ ein lodtere« , sienißd^ 
unregetntägigeö @ett>ebe — aufrottbare lufthaltige ®))iratgefä§e, bte 
im Sittgemeinen ber Oberpd^e be^ ©tatte« ^^arattet t>erlaufen (s s) 
unb Keine unbeftimmt runblid^e fel^r jarte mit ©tattgrün gefütttc 
3eHen, bie ein unregelmäßige« lodtere« ©etoebe bilben mit fe^r iaffU 
reid^en 3nterceöularräumen. !Diefe (enteren fte^en in SSerbinbung 
mit größeren tufterfüttten SRäumen , bie fid^ unmittelbar unter ber 
Oberhaut ber unteren ©tattfläd^e befinben, unb in toetd^e bie <BpaÜ^ 
Öffnungen münben. !Die Oberhaut ber unteren S3tattfläd&e beftel^t 
ebenfatt« au« platkn , oon ber unteren '^l^6:it gefeiten mit unreget* 
mäßig loettigen Stänbern in einanbergreifenben Bitten, mit ja^treid^en 
@»)attöffnungen (gig. 58 A) . Sluf ©urd^fd^nitten toie ^g. 58 B. 
n)irb bie« jebodf; ttjeniger beut(idf) , ba bie Dberl^aut burd^ bie über 
il^r befinbtid^en ^ol^träume ungleid^ unb njarjig l^erborgetoötbt er* 
fd^eint. ^Dagegen fie^t man an il^r fel^r gut bie jal^treic^en §aare, 
h h , bie batb Heiner , einjettig , batb größer , ^u^ ixotx unb me^r 
3etten befte^en. ©ie fel^r ja^freid^en ©^jiralgefäße ber Slätter fe^en 
ftd^ burdb bie SIattri|)j)en unb SStattftiete in ben ©tenget fort unb 
Gommuniciren fo mit ben bort in ber SÖiarfeö^re befinblid^en. 

Slußerorbentßd^ mannid^fattig ift ber S3au ber S5 tu t ^ e n. SBie 
fd^on bie ©etrad^tung berfelben mit unbewaffnetem Sluge burd^ bie 
äRannigfattigfeit il^rer formen unb bie ^rad^t i^rer garben ben 
Stumenfreunb entjüdtt unb il^r genauere« ©tubium eine f)au^)tauf* 
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gäbe ber ©otaui! J^ttbct, cbenfo, ja in nod^ l^öl^erent ©tabc, vermag 
tl^te ntüroffo^jtfd^e Unterführung jal^tetang tägttd^ neue« SSergnfigen 
iu getoäl^ren unb tiefe ©lide in bie ©el^eimniffe ber "ißflanjcnmcft 
ju eröffnen, ja eine 3)?enge junt ^zxi je^t nod^ ni^t ganj getöfter 
miffenfd^af tlid^er SRatl^fel, n?ie bie über bie SJefrud^tung ber ^flanjen 2C. 
laffen fid^ nur buri^ fold^e Unterfud^ungen beantworten. Slber 
gcrabe bie STOannid^faltigfeit be« Saue^ , ber in Siaufenben Jjerfd^ie* 
bener gomten öariirt, mad^t l^ier eine fiberfid^tlid^e ©arfteüung 
bcffctben unmögtid^, unb ba toiffenfd^aftfid^e Unterfud^ungen auf 
biefem ©ebiete grünblid^ere botanifd^e Senntniffe J)orau^fe<äen , bie 
ftd^ nid^t auf beut befd^ränften JRaunt i)on wenigen (Seiten mitt^eüen 
laffen, fo muffen mir un^ begnügen, benjenigen unferer gefer, 
metd^e auf biefem ®ebiete bur^ ben 2lnblidt fd^öner gormen unb 
l^fibfd^er ^axitn eine jugteid^ befel^renbe Unterl^altung fuc^en, einige 
SEBinfe unb Slnbeutungen ju geben. 

S)ie ©tätigen jeigen im ©anjen biefelben ©emeb^elemente , bie 
tpir bereit« in ben übrigen "ißflanjent^eifen lennen gelernt l^abcn, 
3etten, ®efä§e, gafem, aber bei ibnen finb nid^t btoeJ bieSiujetnen 
berfelben unenblid^ öielgeftattiger, aud^ i^re 3wfammenfügung ift 
eine öiel mannid^fattigere ; namentftd^ eine unenbtid^e 90?enge i)er* 
f^iebener Sln^ngfel, §aare, gortfä^e, ©rufen u. bgl. bietet einen 
großen SReid^tl^um Don gormen bar. Unter bie am leid^teften , ol^ne 
toeitere ^rä})aration jur mifroffo^jifd^en Unterfud^ung geeigneten 
©egenftänbe ber 2lrt gel^Srt ber ©lüt^enftaub (Rotten) , ben man 
nur fein üert^eilt auf ben Objectträger ju bringen brandet, um feine 
bei ijerfd^iebenen ^flanjen fel^r üerfd^ieben geftafteten Sömer ju feigen. 
Slud^ bie garben Dieter ©lütten bitben l^übfd^e mi!roffo^)if^eDbiecte. 
Die mei^e garbe berfetben l^ängt immer baöon ab, bag bie betreffen* 
ben ^eüen mit 8uft gefüllt finb unb baburd^ ba« ganje auf fie fal* 
lenbe^id^t, aber biffu« jurüdtioerfen. 3lnbere garben, wie getbe, 
rotl^e , btaue :c. entftel^en burd^ "ißigmente im 3nnem ber 3^0^^^ 
bie iebod^ nid^t , wie ba« Slattgrün , al« ein feinfömiger 5Rieber* 
fd^tag, fonbem a(« homogene pffige göfungen biefelbcn erfütten. 
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9D?auc^e fc^cinbar einfädle garbcn entftel^eu bafcurd^, ba^ ^züen mit 
t)erfd^teben gefärbtem Snl^alt neben etnanbcr liegen, bie im unbetpaff * 
neten Sluge, mo fie auf biefelben em^finbenben S^l^eild^en ber 9ie^* 
f)avLt faüen (tjgl. ®. 8), bie SKifd^farbe ^ert)orrufen. ^Die 5trt be« 
®Ianje^ bagegen l^ängt meift t)on ber Sefd^affenl^eit ber SDberfläd^e 
ab, meldte bie mit gtüffiglett erfüüten ^tUtn nad) au^en feieren: 
er erfc^eint matt, fammtartig, menn biefe Oberfläd^e nid^t eben, 
fonbem ftarf genjötbt ober marjig ift u. f. f. Der Stumenliebl^ber 
!ann au^ fotd^en mi!roffo)>ifd^en Unterfud^ungen mand^e Selel^rung 
über bie eigenttid^e Sefd^affenl^eit l^übfd^ gefärbter ©tumen fd^ö)>fen. 
ßinen tjer^ältni^mä^ig t)iel einfad^eren 33au ai^ bie Stützen 
jeigen bie aui^ i^nen ]^en)orge]^enben ©amen unb grüd^te. -^l^re 
mifroff o)>ifd^e Unterfud^ung liefert jn)ar njeniger Unterl^attung burd^ 
Sluftreten t)on fd^önen formen unb l^übfd^en garben, gemalert bafür 
aber in mand^en gäüen praltifd^en 5Wu^en, »e^l^alb \mx bie ^n\am* 
menfe^ung berfetben furj befd^reiben unb einige berfetben ettt)a« 
nä^er betrad^ten motten. Die ©amen finb au^ 2 »efentlid^ öer* 
fd^iebenen S^^eiten jufammengefetjt : bem Seime, ber erften 
älntage ber f unftigen ^flanje , n^eld^e fid^ beim Seimen n)eiter ent* 
n)idfelt; er beftel^t meift au^ Sagen jiemtid^ einfad^er ^tütn, bie 
beim Seimen junge 3^^^^ in il^rem, inneren bilben, in ber gig. 49 
anfd^auüd^ gemad^ten SBeife unb baburd^ rafd^ n)ad^fen. 2) ben 
@amenlap^>en (Sot^tebonen) , toetd^e in il^ren 3ctten ba^ für ba^ 
erfte SBad^^tl^um ber fünftigen ^ftanje nöt^ige 9ia^rung«materiat, 
getoiffermaagen bie 3ÄuttermUd^, aufgef^>eid^ert entsaften. Diefe 
erften ^ial^rung^ftoffe ber ^flanjen: ©tärfe, ^^ttt, eitoei^artigc 
©ubftanjen (Sfeber) f önnen aud^ al« Sial^rung^mittel ber ÜÄenfd^cn 
unb t)ieler Spiere fo »ie für mand^e ted^nifd^e 3^c<fß bienen unb 
fcaburd^ erhalten tjiele ^flanjenfamen bie befannte pxattx\6)t SBid^* 
tigfeit, bie i^ren Slnbau im ©ro^en tjeranla^t. Der ®amenta^)pen 
ift einfad^, b. 1^. ju einen Stumpen geformt, bei ben monolot^lc* 
bonifd^en ^flan^en, toäl^renb er bei ben bifot^tebonifd^en jmet 
gefonberte ^o^fpen bitbet. Seim unb Sot^Iebonen ujerben umgeben 
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t>on einer ^üKe, bie 6atb ein elnfad^e^ §äutd^en, eine au^ 
»cnigen ©d^id^ten einfädlet 3cUen befte^enbe Dberl^aut — batb eine 
cont^)licirtere ©d^ate 6übet. 3n ber grud;t finb bie ©amen nod^ 
t)on weiteren füllen umfd^Ioffen, bie f e^r i?erfd^ieben fein f önnen, je 
nad^bem bie ^uä^t eine iBeere, ^ap\tU ©c^ote u. bgt. barfteüt. 

5U^ ©eifpiele , bie Seber (eid^t nad^nnterfnd^en fann, mögen 
eine 33eerenfrud^t nnb ein ®etreibe!otn bienen. 3)ie reife grud^t 
einer meinen Sol^anni^beere mxt nadf au^en t)on einem unge* 
färbten burd^fid^tigen ^äntd^en nmfd^Ioffen. Die^ befielet au^ piaU 
ten 3cßen , bie t)on au^en gefe^en unregetmäfeig t)ieledfig finb , fo 
fcofe i^^e 3^ß^ w^i^ i^^^^^ SBänben 4 , 5 , Ja 6 bi« 7 S^ad^barjeßen 
berüi^rt. Unter biefer äußeren §awt befinbet fid^ im 3nnern ber 
burd^fid^tige ©af t , n^eld^er unter bem 3Wifrof!o^>e jal^freid^e btaffe 
farbfofe abgeritnbete , ganj (odEer öerbunbene 3^tten (3Äerend^i?m* 
jetfen — gig. 51) einfd^üegt, bie eine tjerfc^iebene ©röge i^aben. 
©d^njad^e getbßc^e Färbungen , bie in biefen ^eüzn unb im ©afte 
fctbft burd^ 3wf^fe ^i^^^ Sobtöfung auftreten , jeigen einen geringen 
©el^alt t)on eimeigartigen ©ubftanjen an. 3m 3nnern bed burd^* 
fid^tigen ©afteö bemerft man fd^on mit blojem Sluge bünne tt)ei§* 
ßd^e gäben: fie befte^en auö ®efä§en, unb jmar tjorjug^weife au^ 
entrottbaren ©piralgefägen. 3m ©afte befinben fid^ ferner bie 
Äeme. ©ie finb nad^ au^en mit einer burd^fd^einenben ©d^id^t 
umgeben, bie gegen ben ©aft ^in nid^t ftreng abgegrenjt erfd^eint 
unb unter bem 3Dlifroffo)>e einen fel^r eigent^ümtid^en Sdau jeigt. 
©ie beftel^t au^ ^zütn , njetd^e t^eite burd^ il^re unregelmäßig ux^ 
bidEten äBänbe ben gig. 54 a b abgebitbeten gleid^en, t^eite bie, 
bereit^©. 185 befd^riebenen fe^r gierfid^en formen erfd^einen laffen. 
!Die SSerbidEung^fd^id^ten berfelben tt)erben burd^ gteid^geitige Sin* 
»trfung Joon 3ob unb ©d^mef elfäure b(au , befte^en atf o avi^ ßettu* 
tofe (©• 1 44) . J)er eigenttid^e Sem tt)irt) nad^ (Entfernung biefer 
Um^üttung^fd^id^t junäd^ft t)on einem getbtid^en Dber^äutd^en um- 
fd^loffen, ba^ au« me^r runblid^en gefärbten fern^attigen '^zikw 
befielet; ©ein ben Äott;tebonen entf^)red^nbe« 3nnere bagegen xoxxt 
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öon einem jtemüd^ gleichförmigen ®ett>e6e gegiftet — jufammen* 
gefe^ät au^ ^tU^n , beren bicf e SBänbe f o enge i>er6nnben , [a »er«* 
fd^mofjen finb , ba^ fid^ il^re ®renjen nid^t mel^r ertennen taffen, 
»ä^rcnb bie übrigbleibenben ^eUtniimm t)on einer bei burd^faflen* 
bem gi^te bnnfet erfd^einenbcn SKaffe an^gefüttt njerben , einem ^ 
©emenge t)on getttrojjfen (ög(. gig. 106 unb 108 b) unb einer fein* 
fömigen ©nbftanj, bie bitrd^ 3ob gelb gefärbt wirb, alfo ju ben 
eimeißartigen gehört. 

SBir tt)oüen nun im ®egenfa^ ben ©au eine^ ©etreibeforne^ 
betrad^ten unb babei namentßd^ ben teim berüdtfid^tigen , auäf auf 
beffen gntwicttung beim keimen einen Slidf werfen, ^fiel^men wir 
ein reifet ®erften!orn jur !panb, fo erfc^eint baffelbe äufeerßd^ 
t)on jwei fog. ®<>etjen eingcpüt , t)on benen bie eine , mit einer 
fog. ®ranne tjerfel^ene, an ber ©eite etwa« über bie anbere über«= 
greift, ^aäf gntfemung ber ®)>etien erfd^eint ba>^ Som , beffen 
äußere Um^üfiung — bie®d^ale — eine feft anliegenbe^aut bübet, 
bie au« 2 ©c^id^ten befielet. Seibe finb au« "ißarend^^m* 
jeüen jufammengefe^t , bie aber in ber einen ©d^id^t nad^ 
ber Sänge, in ber anberen nad^ ber Quere etwa« geftrecft 
finb. yiaä) Entfernung ber ©d^ale fielet man , baß ba« 
Snnere be« Somc« au« 2 Streifen befielet (gig. 59 A) , 
einem größeren a, einem Heineren k. !Der größere a 
bitbct ben ®amentap)>en [aixdf Siweiß genannt) unb 
befte^t au« ^tütn, bie fe^r Mt ©tärfelörner unb 
eine geringe 3Wenge eiweißartige ©toffe (S(eber) ein* 
fd^Ueßen ; fie bitben, jerHeinert, ba« SWe^t. Der Heinere 
3^Ai k bifbet ben Äeim. (Sr beftel^t , wie fein fenf * 
red^ter J)urd^fd^nitt (gig. 59 B) erlennen läßt, au« 
mehreren Jl^iten. Der obere c (Äot^Iebon, ax\^ $i«. 59b. 

t^ig. 59 A. 8amen!orn ber ®crfl* , nad^ entfernter 6c^aCe , 2 mal J^urc^meffer 
)7ergrö§ert. a. 6amen(a|)pen. k. 5teim 

9i0. 59 B. ^er Stdm beffeiben im ^ur(^fd)nitt 10 mal k>ergrd§ert. c. (Bäfxlt* 
(^en k. Änof|)e. w. SEBurjelanlagc, md} unten ton einer 6c^eibe um^iiat. z. ßwi» 
f^enfe^i^t }Wif(^en j^nofpe unb Surjelanfagc. 
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©d^ilbd^en — scutellum — genannt) liegt bem @antenta^)pen a 
eng an, ol^ne jebod^ mit i^m tjertpac^fcn ju fein : er t)emttttelt tpäi^* 
renb be^ Äeinten^ ben Betritt ber tjerflüffigten aiäl^rfubftanjcn an^ 
bem ®amenlap<)en in ba^ Jnnge ^flängd^en, ol^ne fid^ bei ber 
@nttt>i(jKung beffelben tpeiter ju betl^eitigen. hieben bem ßot^Iebon 
liegt bie Snofj^e k, bie au^ 4 Sfättem beftel^t, mld^e iufammen* 
gerollt n)ie ^ol^Öegel in einanber^gefd^oben finb unb auf bem Quer* 
fd^nitt offene 9iinge bifben. ^aä) unten, bei w, erlennt inan bie 
Einlagen ber fünftigen SBurgeln, beren 4 bi« 5 tjon unglei(i^er@rö§e 
neben einanber ftel^en (in ber Slbbilbung finb nur 3 fid^tbär , bie 
anberen tjerbedtt) . ®ie tx>ttun Don einer gemeinfamen ©d^eibe um* 
fdb(offen, bie beim Äeimen jerriffen »irb. 3^if^^" Änofpe unb 
SBurjel fielet man bei z eine 3tt)ifd^enfd^id^t , metd^e beibe t)erbinbet 
— ben 8eben«fnoten. Seim Seimen mad^fen nun burd^ S9itbung 
neuer ^tütix bie ^of^)e nad^ oben , bie SBurjetn nad^ unten unb 
erfd^einen äu^rüd^ am ®amen!orne, nad^bem fie bie ©d^ale beffet* 
ben gef)>rengt l^aben. Darauf entn^idefn fid^ au« ben in ber Snof<)e 
bereit« tjorgebilbeten ^ol^Öegefo bie erften Stätter, »äl^renb ber 
unterfte Äegel berfetben, ber fog. 3Segetation«^)unct , burd^ meitere« 
SBad^^tl^um f^)äter bie übrigen oberl^atb berSrbe erfd^einenben 2]^ei(e 
ber "ißflanie, ben ©tenget mit ber Slel^re unb bie weiteren Slätter bitbet. 
Den Sau weniger t)otIIommen organifirter ^flanjen , toie ber 
©d^ad^tetl^tme, tJörmfräuter, Saub^* unb Sebermoofe, gtec^ten müf * 
fen mir l^ier au« STOangel an 9iaum übergel^en , miemol^t auö) il^rc 
mifroffoj)ifd^e Unterfud^ung mand^e« Sntereff ante liefert — fo jeigen 
j. S. bie ©tengel tjieler garmiräuter bie ^)ri«matifd^en ttt)fptn^ 
ober leiterfßrmigen ©efäge (gig. 55 e) fe^r fd^ön; bie ^(S)tt 
t>itUx Saubmoof e mit tl^rem jierlid^en 3Äunbbefa<ä bieten f el^r jierßd^e 
Objecte u. bgl. — unb toenben nn« fogleid^ jur Setrad^tung ber 

fteinften ^ftanjengebilbe 

bie bem bloßen Sluge f aum fid^tbar , ju i^rem ©tubium mit 3totff^ 
tt)enbig!eit mifrof!o<>ifd^e Unterf ud^ungen f orbern. Sl^re aufeerorbent* 
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üd; jal^feeid^en Sitten gcl^örcn faft aüc jmet großen ®rm)^)cn an, bcn 
älgcn unb ^tljcn. 

!Dte 31 (gen liefern fel^r tjiete tntereffante miIroffo^)if(i^e Ob« 
iecte, bte anäf au^er il^reni »iffenfd^aftßd^en Sntereffe Unterl^attung 
unb ©elel^rung geipöl^ren fönnen unb iDon benen man fid^ fiberbte« 
bte einen ober anberen faft überaü leidet tjerfd^affen !ann , ba bie 
metften ftel^enben ober langfam flie^nben ©etoäffer, ^füfeen , ®rä* 
ben, leid^e :c. reid^ baran finb. !Dod^ muffen loir un^ mit einer 
püd^tigen ^Betrachtung bcrfelben begnügte , um ben nötl^igen 5Raum 
für bie in ^)rafttfd^er f)inftd^t i^iel mid^tigeren ^Hit ju gewinnen. 
®ic ^erfatten in jal^Ireid^e Slbtl^eitungen, Gattungen unb Slrten, t>on 
benen bie meiftcn in ©eioäffem (bie einen in fügen, bie anbem in 
faljigen), mand^e auf feuchter @rbe, feud^ten Steinen 2C. leben. St)Xt 
tjormen finb fel^r öerfd^ieben , eben fo i:^re ©rßge ; boc^ finb lotefe 
fo Hein, bag fte t)om unbewaffneten Sluge !aum erbfidft »erben. 
@ine intereff ante aibtl^eitung berf etben bitben bie 3) i a t o m e e n ober 
Öacidarien, bie frül^er ju benÜCl^ieren (Snfuforien) gered^net 
würben , weit fid^ mand^e berfelben im SBaffer fd^einbar njittffirüd^ 
bewegen. ®ie befi^jen einen Äiefel^)an jer , ber and) nad^ bem ab* 
fterben ber ^flangc feine gorm bel^ält unb bal^er aud^ foffil in (Srb* 
arten Dorlommen fann (Dgl. ®. 175). Diefer Siefel^)anjer ift bei 
mand^en Slrten mit augerorbentlid^ feinen 3eid^nungen tjerf el^en unb 
wirb baburd^ ju einem ^rüfung^mittel ber 3ßi!roffo^)e (@. 84 ff.). 
Die Slbbitbungen gig. 31—34 ftetlen fold^e tiefel^)anjer t)on Dia« 
tomeen bar. Die lebenben entl^atten augerbem nod^ t)erfd^teben 
(grün, getb 2C.) gefärbte ©ubftanjen. Slüe bie jal^Ireic^en arten 
Derfefben finb fel^r Hein, mit unbewaffnetem Sluge faum wal^mel^m* 
bar , unb mk berfetben finben fid^ fel^r l^äufig in S33affergraben, 
•ißfütjenic, einige frei imSBaffer fd^wimmenb, anbere größeren äCgen 
ober anberen SBaffer^jflanjen anl^ängenb. 3^re Siefel^)anier taffcn 
fid^ fel^r leidet aufbewal^ren unb finben fid^ bal^er l^äufig unter ben 
f auf fidlen mifroffo^)ifd^en "»Präparaten. Sine anbere 2lbt^eilung ber 
SUgen, weld^e u. a. bie fog. Ofciüatorien einfd^Iiegt, bittet 
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meift fcl^r ^artc Derfd^icbcn organifirtc gcgticbertc gaben t)on \pan* 
grüner garbe, J)on benen einige Slrten eine langf ame pcnbelf ömiigc 
89ctt)egung jeigen : fie finbcn fid^ pnfig in f eud^ter Srbe, auf feud^* 
ten ©teinen 2c. !Daran f daliegen fid^ bie !J)c^mibtaccen mit 
fel^r pbfd^en unb ntannid^faüigen gormen , bie3^9nemaceen, 
fel^r lange, fd^on mit bloßen Singen fid^tbarc , au« ^tüzn beftel^nbe 
grüne gäben, bic meift maffennjeifc in ftel^enben ©emäffern tjorfom^ 
men. Die ßonfen)en mit jal^freid^en Slrten u. a. S33er fid^ auf 
biefem ®ebietc tttoa^ totxtet orientiren unb bie Sllgenformen , auf 
tpcld^e man 6ei mifroffoj^ifd^en Unterfud^ungen ^äufig ftößt, einiger* 
maaßen beuten mü, bem em^jfel^ten mx ba« 3Ber! t)on Dr. 8. 
JRaben^orft, Sr^^>togamenfIora t)on ©ad^fen :c. 1 . Slbtl^eüung. 
8ei^)jig, Kummer 1863, baö (neben ben 3Woofen) bie im mittleren 
!Deutfd^tanb t)orfommenben 5llgen befd^reibt unb burd^ Slbbilbungen 
fämmtlid^er ©attungen berfelben il^r ©tubium erteid^tert. 

Die ^il je — nid^t foujol^l bie größeren aU^ut^ S3aud^<)ilxe 
u. f. f. in äBälbem 2c. öorfommenben 2lrten, a(« bie Heineren, 
unter bem ?iamen ©d^immel befannten gormen berfelben — 
bieten bem aKifrof!o^)ifer p)ax nid^t fo tjiete Unterhaltung , aU bie 
Diet formen* unb farbenreid^eren Sltgen, »ieujol^t auä) unter ii^nen 
fel^r jiertid^e mifroffopifd^e Objecte t)orfommen ; aber fie l^aben eine 
tjiet größere )>ra!tifd^eSBid^tigfeit burd^ bie fd^äblid^en (Sinu)irfungen, 
meldte fie atö fd^marotjenbe ®ett)äd^fe auf anbere ^flanjen, S^l^iere 
unb fclbft ben äßcnfd^en ausüben. Diefe t)on SCag ju S^ag me^r 
crfannte äBid^tigfeit veranlaßt un« , biefetben ^ier ettt)a« genauer ju 
betrad^ten. 

Die ^ier in ©etrac^t fommenben filiformen erfd^einen bem 
bloßen 5luge meift nur afö ^)ult)erige, fammetartige, ober f)>inne* 
gen)cbä^nlid^e SKaffen t)on fe^r t)erfd^iebener gärbung — n^eiß, 
gelblid^, röt^lid^ , grünlid^ , felbft fd^toarj, ujetd^e öorjug^ujeife mo* 
bembe ©egenftänbe überjie^en , namentlich f old^e bie an feudalen, 
bum^)figen unb bun!len Drten aufbetoa^rt ujerben, unb baburd^ bereu 
faulige B^^f^fe^wg begünftigen, ja felbft t^erantaffen. 3Äand^e bicfer 
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©d^immelctrtcn cntoidetn fici^ icbod^ aud^ an tcbcnben ^pflanjcn 
unb JC^icrcn unb !önncn baburci^ , ba§ fic bcrcn ©äftc ju il^rcr 
©mäl^rung t)ertpcnbcn ober fonft ftörcnb cinmtrfen , (grhranfungen, 
[a fcftft 2l6ftcrbcn tl^er SStttl^ t)crantaffcn. ©ie finb mcfentüd^ 
^arafitcn unb leben niäft tpte btc meiftcn anbeten ^flanjen bon 
einfad^en ßlementen, tt)te Äol^Ienf ante , SBaffer, atointontaf unb 
SJhnerafftoffen , bie fie au« ber 8uft unb (Srbc an fid^ jtel^en unb 
jum Slufbau ti^rer ©emebe Dertoenben, fonbem näl^ren ftd^ au«* 
fd^ße^üc^ öon organifd^en ©toffen, bie fic bereit« fertig gebitbet 
t)orfinben, unb entu)ebcr ben®äften nod^ lebenber Organismen ober 
anberen organifd^en ©ubftanjen entjiel^en. Unter bem 3J?ih:offo^)e 
Öfen fie fid^ in berfd^iebene gorttien auf, bon balb einfad^erem, 
bafb contj^ßcirtcrem S9au, bie bei einer unb berfelben tlrt fel^r ber* 
fd^ieben fein fönnen. Sßand^e bcrfetben finb in il^eni äußeren 
§abitu« berfieinerte Slbbifber l^ßl^er organifirter ^flanjen, jeigen 
tt)ie biefe SSSurjeln, ©tämme , tiefte unb B^^ifl^ ^ freilid^ o^ne alle 
S9lätter, ol^ne ©tätigen unb ol^ne ba« S9Iattgrün ber übrigen fi<i^ im 
©onnentid^te enttt>idfetnben ^ftanjenioeft ; bafür aber mit einer 
ungei^euren 9Renge bon fjrüd^tcn unb ©amen , beren gro^ änjal^ 
unb Älein^eit bie raf d^e Verbreitung biefer ©d^immelf ormen begreif* 
üä) mad^t. Slnbere finb nad^ einem berfd^iebenen X\)pvi^ gebaut. 
2ln bieten berfelben toffen fid^ mel^rere 2:^eile unterfd^eiben, bie man 
mit eigenen 5ßamen bejeid^net. aSon biefcn tooüen mir einige furg 
bctrad^ten , ba eine borläufige Äenntnig berfelben ba« 35erftänbni§ 
ber f^)ätercn etma« eingel^enberen ©d^ilberungen einjelncr ^rten 
erfeid^tern toirb. 

Sei bieten formen berfelben bilbet bie ©runblage ba« fog. 
aRijcetium, toetd^e«, too e« in größeren SKaffen auftritt, bem 
äuge at« jarttooMige« , f^^innetoebenäl^nlid^e« ©efled^t bon garten 
gäben erfd^eint, meift bon mei^ garbe. Unter bem 9)?ifroffo^)e 
erfd^einen biefe gäben ai^ SRöl^ren , balb fe^r bünn (m gig. 60) , 
balb bidfer (m gig. 61), bie bon einer jarten meift burd^fid^tigen 
§aut gebilbet n>crben, unb ©d^täud^e barfteüen , toeld^c eine meift 



206 ^a« ber ^itje. iOi^cUum. ^r^pi^tn. 

ungefärbte gßiffigfeit, bie ^äufig feine SBrnd^en einf d^ße^t, entl^alten 
— ein fe^r fticfftoffreid^^ ^roto^)taöma (®. 177) . 'Da« Snnere biefer 
SRöl^ren ift 6alb burd^ Qiterfci^eibett)änbe {(B^^ta) in c^tinbrifd^e 
Äantmern ober ^zü^n abgetl^eilt, bafb fehlen biefe unb ber ganje 
gaben bitbet einen einzigen ungetl^ilten ©d^faud^. Diefei^ oft fel^r 
tt>eit tjerbreitete unb öietfad^ tjerjujeigte SW^ceüum bitbet gemiffer* 
maagen bie S33urjeln ber ^ifje , bei benen e« t)or!omntt. (S« nimmt 
avL^ ben Steilen , in tpetd^en ei^ fid^ tjerjmeigt , feien bie« nun fau== 
tenbe ©ubftanjen ober (ebenbe Steile bie ©toffe auf, bereu ber ^ilj 
iu feiner (Smä^rung unb SBeiterentmidtlung bebarf. 2(u« biefem 
SÄ^ceßum entu)idfetn fid^ »eitere SSilbungen. 89ei einer genjiffen, 
l^äufig t)orfommenben 'ißitjform, ben gabenpUjen, finb bie« SRöl^ren 
t)on äl^ntid^em ©aue toie bie be« aJi^ceßum , bie fid^ aber aufredet 
nad^ oben zntmxMn — §V)>i^en genannt — unb getoiffermaaßen 
bie Stämme unb ®tenge( ber ^i(i^)flanjen barfteüen. ®ie finb ba(b 
einfad^ unb ungeteilt (gig. 62 A), iaü mel^r ober weniger reget* 
mä§ig t)erjtt)eigt (gig. 62 B) unb »ie bie SRöl^ren be« 3Ä^ceßum 
batb mit Querfd^eibeujänben »jerfel^en (fe^)tirt) / batb ol^ne biefe. Sin 
ben @<>i<äen biefer ^i)pf)tn ober bereu 2leften erfd^einen bie grüd^te 
ober ©amen. !J)ie te^äteren, ®^>oren genannt, finb meift fel^r ein* 
fad^e ©Übungen, Keine runbe ober eiförmige ^zUtn (gig. 60, 61, 
62 A unb B, 64, 65), feftner ttwa^ com^)ßcirter (gig. 68, 73). 
®ie enttoicfeln fid^ in mand^en gälten frei an benSnben tzx^ifp^zn 
ober beren 3^^^8^' ^atb tjereinjett (gig. 64) , batb maffenujeife »ie 
bie Äömer einer Sle^re (gig. 66) , in traubenförmigen ®ru^)pen 
(gig. 65), in fettenförmigen Sieil^en unb auf eigenen S^rägern 
(gig. 60 A) u. f. f. 3n anberengäüen entujidfetn fid^ com<>ticirtere 
grüd^te : bie ®poxtn entfte^en nid^t frei, f onbem in eigenen Sa^jfeln, 
®^>oraugien genannt, bie fid^ \päkx öffnen unb bie reifen ®^)o* 
rcn au«ftreuen. ®nige fotd^e gormen t)on ^itjfrüd^ten , ®^)oran* 
gien mit ®))oren ober fotd^e nad^ (äntfeerung berfetben, jeigen gig. 
61, 62 A unb B, einige ettt)a« abn)eid;enbe ujerben mx \p&kx !en* 
neu ternen. Sinige ber in®porangien eingefd^toffenen ®^)orcn jeigen 
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6ei intern äu^trittc ait^ bcnfctben leb^fte, fd^ctnbar fctbftänbtgc 
S9eu)egungcn unb fd^märmen l^in unb l^cr, ballet man fic frül^er für 
3nfufton^t]^ierd^en l^tett — ®ci^n)ärmf)>OTcn , ä^^^^fP«^^^"- ®i^^ 
©eiDcgung, burd^ gUmmerl^aarc bcbingt, baucrt nur furjc ^zit: bie 
glimmcr^aarc fallen ab unb bic jur Stulpe gcf ommcnc ®d^märmf^)orc 
fd^id t fid^ gum Sctmcn an (ögt. gig, 68 unb 69) . !Oic mciftcn $ilg* 
f^>oren finb fo Kein , baß fic t)ercinjctt für ba^ un6ett)affncte äuge 
ganj unfid^tbar finb : in größeren 3Äaffen t)ereinigt, toie in gig. 60 
bei sp erfd^einen fie ate ^äufd^en eine^ feinen ©taubem. ®ie pnb 
babei fo leidet , baß fie burd^ SBinbe meilenweit fortgefül^rt unb fo 
über ganje ganbftrid^e au^geftreut »erben fönnen, ÜDabei ift il^e 
%niaf)l meift außerorbentlid^ groß : eine ®ru^)^)e t)on ©d^immel* 
<>Pänjd^en, »etd^e einen etioa (infengroßen 9iaum bebedtt, !ann inner* 
^atb tt>eniger 2:age SKittionen t)on ©amen l^erüorbringen. !Dicfe 
®))oren vermögen unter günftigen öebingungen ju feimen unb pd^ 
l^äufig in wenigen S^agen ju neuen frud^ttragenben ^flanjen ju ent* 
midfeln. ©eim Seimen entmicteln bie ®^)oren einen fabenartigen 
^^ten gortfa^ä — ben Äeimfd^foud^ (gig. 69, 77), ber »eiter 
mäd^ft unb fid^ ju einem SK^celium :c. entioidfelt, SWand^e ^poxm, 
bie fid^ in gWffigMten ujeiter enttt)idfeln, mie bie ^efe (gig. 63) 
biteen jebod^ feine ©d^Iäud^e, fonbern neue, ber urf)>rüngßd^en 
®)>ore äl^ntid^e S^tUzn, bic burd^ n^eiterc ®^>roffung njicber anbcre 
i^rt)orbringen fßnnen, fo baß (Sporenfetten cntftel^en (fog, S^orula* 
formen) . 3n anberen ^äüen bitben fid^ an^ bem 3W^ceIium anftatt 
röl^renförmiger ©d^fäud^c eiförmige Reffen , bie ebenfaü« in fetten* 
förn^igen SReil^en auftreten (Dibiumform — gig, 82) , S9ei beiben, 
bcrS^orufa* fott)o|^t at^ ber Dibiumf orm, fönnen bie ein jetnen 3^0^»/ 
n^etd^c biefe Letten bitben, fid^ bon einanber trennen unb iebe berfet* 
ben fid^ unter günftigen ^öebingungen ju einer neuen ^itg^jflanje 
entnjidfeln, f o baß fid^ bie ^if je alf o nid^t b(o« burd^ ©amen , fon« 
bern aud^ burd^ Änof<>en fortju<)fIanjen t)ermögen. Sin unb berfetbe 
^ilj fann* ferner bi^meilen berfd^iebene Slrten bon ®))oren unb 
®)>orangien ^rtjorbringen unb bon bieten ^itjen ift mit ©id^erl^t 
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bcfonnt, ba§ fic in tjcrfd^tebcncn Scbcn^periobcn ntd^t Mo§ ganj 
t)crfd^tebcnc gönnen jetgcn, t)on bcnen man frül^cr chic jcbc für eine 
Befonbere ^itjart l^ielt, fonbetn ba^ fie arxä) in biefen Detfd^iebenen 
8eben^^)eriobcn an gani tjetfd^iebene SBol^norte gebnnben finb. 

@inige55äüe betSItt n^erben n>ir fpäter nod^ genoner betrad^ten. 
SBäl^renb man frül^er allgemein ber 9lnfid^t n^ar, ba§ bie ©d^immel* 
arten bnrd^ ein fog. Urjeugnng entftel^en, ift e« je^t ganj unjn>eifet* 
l^aft geworben, ba§ fie immer bon @Itern gleid^er 5lrt, b. 1^. t)ott 
®)>oren ober^of^)en abftammen, bie faft überaß in berSnft f)mm^ 
fliegen unb fi(^ enttt)icfeln , n>o fie bie baju nötl^igen Scbingungen 
finben. 3Äan !ann bal^r anä^ überaß bie läufig fo ftbrenbe unb 
unangenehme Snttpicflung bon ©d^immet berl^üten , tt>enn man bon 
bcn ©egenftänben, bie man bor il^rem fd^äblid^enSinflu^ ju beujal^* 
reu tt)ünf(^t, i^re ^eime ablauft ober bercn Sntmicflung berl^inbert, 
ma^ freitid^ meift in ber j>raftifci^en äu^fü^rung gro^e ©d^mierig* 
leiten l^at, ba fie überaß l^ingelangen , tt>o awäf nur eine ®p\xt bon 
Suft einjubringen bermag. Seiber berbietet un§ ber Slaum auf bie 
fo tt?ici^tigen aßgemeinen SSerl^ältniffe ber ^ilje l^ier toeiter einju* 
gelten unb berioeifen loir Sefer , miäft fid^ fpecieß l^ierüber unter* 
rid^ten jooßen auf bie ©d^rift bon 35 e ®arl;, aWorpl^oIogie unb 
^l^^fiologie ber ^i(je 2C. 8eipjig, SB. Sngefmann 1866, n)eld^e bie 
erfte Slbtl^eilung be^ 2. ©anbe^ bon SB. f)ofmeifter'^ §anbbud^ 
bcr :p^ijfiofogifd^en Sotanif bitbet. 

SBtr bctrad^ten nun einige Slrten ber ^itje ettt)a§ genauer , bie 
entujeber burd^ il^r pufige^ SSorfommen ober burd^ il^re )>raftifd^e 
SBid^tigfeit ein befonbere^ 3ntereffe barbieten. 3^re miIrof!o^>ifd^e 
Unterfud^ung i^at meift feine ®d^n)ierigleiten , ba fie nur in feltenen 
gäßen einer befonberen ^räj^aration bebürfen. Die meiften 35er* 
l^äftniffe U)erben beuttid^er bei SBafferjufafe , bod^ bebarf c^ meift 
längerer ^eit bi^ biefen bie Objecte gel^brig burd^bringt unb bie mit 
großer ^SS^x^Mt anl^ängenben 8uftb(afen , toeldf^ bie Seobad^tung 
ftSren, auftreibt, aiud^ ujirftSBaffer bielfad^ beränbemb ein. SKan 
tl^ut bal^cr beffer , fotool^t trodfene ol« feud^te ^rä^)arate bon ^Ujen 
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)u unterfu^en. @benfo ift tS jmedmägig, toenn man ^Täpatate 
iiim 9£ufben>a^ren ^erfteßen roiü, foroo^I trodene, 0(6 feud^te, in 
©t^terin auftema^tte, anzufertigen. 

©ne fcer i}er6reifetften(5cI)iminetfornieiiift ber^infeffi^iini 
met (PeuicilHum glaucum gtg. 60). (5t feiltet fic^ an feiic^iten, 
bumf)figen Otten faft 
ü6etaß unb auf ten 

»crfi^iebenattigften 
®u&ftanjen, auf faut 
lenbengrüc^ten,fi(ei= 
fter, Seber, fetbft auf 

gßiffigteiten wie 
^Einte ic. unb tilbet 
6alb einen letcEjten 

Stnflng, ÜoId bidere, häutige, hruftenÖ^nlic^eüWoffen metft Don gtan- 
grünet, bisweilen atet aui^ üon meidet obet ftlatrBt^lid^et gaifce. 
Unter beni äWittoflope erfennt man an bemfetben bei etwa« fotgffil- 
ttget ^räparation als ©tunblage ein au« feinen Motten bcfteEfenbe« 
3ß^celtum (m] , bo« jeboi$ meift einen bii^t »etroebten g^i bttbet, 
Sßcn biefem gelten oufrec^te §^p^en auä , bte an i^rer ©pi^e ja^I- 
teilte aiefte tragen, meiere ton einem ^uncte ausgeben unb eine Irt 
^infel bilben [bei b) , 3Iuf ben ßnben biefer pinfetfötmigen Stefte 
Pfcen täporenletten [bei a) , bie jebix^ nur bcutlid? etfe&einen, wenn 
fie Don Snft umgeben finb, ba fie in Serü^rung mitÜBnffer fogteii$ 
in bie eiusetnen ©poten ierfattcn. Siieben biefen etfcEieinen immer 
einjelne ©poren at« Heine Äömi^en , ja ganje Raufen berfelben 
(bei 8p).^5Die unge^eweteSlnja^l fo mie Die Steinzeit biefet ©poten, 
»obnii$ fie mit bet Suff butc^ bie tleinften ©patten einbringen UtX' 
nen, in 3Jetbinbung mit bemllmftanb, bog biefet^ilj in (einet 9ia^' 
tung nid|)t fe^ roö^Ietifc^ ift, ertfäten feine allgemeine ißetbteitung. 

j^ig. ea. Za gUDÖ^nll^c giau ' gtünt SAlnintr, Peabilliais RlucBa — 300 
mal nnginltit. m. ffll)[t1Jum. ■. Scü^tl mit Sportniitttn. li. bitfitttn, nod)ti(m lit 
<Bfi>nn aietfaUm fmi. fo bag bii |)inr(lfönniatn%t|li b(«Stu4t|litnlic« txutlti^ irf^ii- 
um. »f. ^«nftn »sn aftgcfallciKn Sjcttn. 

ajngii, anirrpfTDv. 14 
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Aicophora. Mucor. 



3u ben am ^ufigften Borfommenbra ©d^immelarten gehören: 
ferner »erfdjietene gcrmen au» ter ©ruppe ber änucorinen ober 
SDhicebmeen , bie fic& ebenfaü» auf fc^r Berfc^tebenen organifc^ra 
©uBftanjen, bie tn aSerwefung ütergeöen, S^etf^, frtj^en fincd^en, 
Steifter, fflot^ ic. fciteen fBnnen. Ofetc 
®poren entfte^en niiftf frei, fonbem in 
@t)craii9ten , bereu §out )>ta^t unb bie 
reifen ©amen ent(ä§t. SineSlrt berfefben, 
Ascophora, jeigt ^9. 61. Sie ift baburd^ 
c^arafterifirt , baß bie §üüe be« reifen 
©Ijorangium \iä} nac^ bem ^Eafeen jurürff 
f^lägt unb eine 9lrt §ut bittet, wie ein 
§utpitj ober ein aufgefiianntcr ©onnen'= 
f^irm (b) . aß^cefiiim, J£)9p^e nnb ©po- 
rangium berfelben ^a6en,^äufig einebuntle, fetbft ft^marje gotk; 
bie ©poren (ap) finb eiförmig. Sei einer ebenfaC« ^ufigcngorm. 




Siit «I 



Mucor Mucedo 




A finb bie §ifp^n, meftfie bie ©poran^ 
gien tragen itemlid^ grofe unb 
laffen fic^ fd^on mit blogem 
äluge ate jarte gäben mit einem 
ShiBpfc^en an bcr©pi6e (bei '^J 
erlennen. 3)ie§üüen berSpo-^ 
rangien bifben ^ier no^ bem 
^1^ 3^rrei6«i feinen ooüftänbigen 
@(^irm roie bei Aacophora, 
i^rc Steftc erfdjeinen mir at« 
unregelmäfige Sapf>en an bem 
oberen tnopfförmig angeft^ttot» 



S^ 



9tg 61 AscDpbort 190 mal uicerögcit. m.as^ccliiim. ■. giu^lfiponsBiiiB! 
nil<^ unitif b titfdbe nif iu ^uUt snriiTtn unt Hfltnfdjiimföimig jurBifgfmagdi. 
sp. ttift SlJenii 400 mnl engtoSttt 

gig 62* Mnear Bflcedo "natürli*» ©töSe. 1— 3 t^iptm mit Sputangitn, 
190molij(tflroS(il I uniiif 2 mf 3. Ü6mrif, bit^üa» atpioplunb jutütfgtfi^Iii- 
dtn. ip S)io't>i ^''0 mal tingiugett 



Melidium. ^fe. Botrytis. 
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Icnen Snbe bcr ^\)pfft (6ct 3) . Sine anbete l^tel^gel^örtge gönn 
(gig. 62 Bj bitbet einen ©tamm mit fe^r regelmäßig gabefig t>et* 
jnjeigtcn Sleften, t)on benen ieber an feiner 
®pi^e eine grud^t trägt — ein ©^oranginm 
mit ie 2 ober 3 ©poren. Diefe l^öd^ft jier* 
Ixäft gorm gteid^t im steinen einem Wj^^eU 
bäume mit grüd^ten, freitid^ ol^ne ©tätter 
unb mürbe bcdbatb Don ^ ^ 




$10. 63. 



gig. 62 ß. 



SinigenMelidiumgenannt 
(Mele l^eift im ®ried^i* 
fc^en ein 2l^>fe(baum) . 3laä) 
neueren Unterfud^ungen 
finb e^ bie ®<>oren biefer 
äßucebineen (t)ieüeid^t aud^ 
nod^ anbercr ^ilje), toeld^e bie ted^nifd^ fo tt)id^tige §efe (glg. 63) 
bitben. 3n gäl^rung^f filzige gtfif ({gleiten gebrad^t, enttoidfeln fie 
feinen teimfd^Iaud^ , f onbem, treiben burd^ Snof<)ung neue 3^0^ 
au^, fo baß bie frü)^ erwäi^nte Morula* 
form entftei^t. !Durd^ il^re ©egenmart 
n)erben bie befannten ©äl^rung^erfd^ei* 
nungen ]^crt)orgerufen, ^nä^t in Sollten* 
ffiure unb Slöo^ot umgemanbelt u. f. f, 

(£ine anbere l^äufig tjorfommenbe 
©d^immelform ift ber ülraubenfd^immel 
(Botrytis — gig. 64), ber ftd^ nament* 
tid^ auf gcrfe^äten, toeßen ober franfen 
^flanjentl^eilen enttoidfelt, j. Sd, auf 
]^atbt)ertt)elften 9iofen , ^targonien , bie ^g. 64. 

^ig. 62 B. 93erjtoetgteT Mucor (Melidiam) . 1. Stamm mit tieften, regelmäßig 
bi(^otomif(^en Sioeigen unb ^tüc^ten; ^ergrößening 190 mal. 2. 3tt>eig mit §rit^te». 
3. einzelne (Bpoxtn, faxtet t^ergroßert (320 mal). 

5ig. 63. 3eQcn bcr »ier^efe, t^eiU tjereinjelt, t^eiW buri^ ©proffung ju Bellen» 
reiben enttvicfelt (Sorulaform) . 

gig. 64. 3;raubcnf(^immel (Botrytis), a. S^\^pf)tn mit Spoxtnf^aujtn , 190 mal 
«vergrößert, b. abgefallene Sporen, 320 mal vergrößert. 

14* 
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in bunH)figcn Äcttcm übemmtert »erben k. Dem bleuen äuge 
erfd^etnt er afe ein garttpolfiger Hinflug t>on grauer garbe. Unter 
bem aDWIroffo^>e geigt er lange , im trod enen ^uftönbc l^äufig bonb^ 
artig ^(attt, ben SSaumtpottenfafem gteid^enbe ^tfpffm , bie bi^tpet* 
(en bunfet , faft fd^marj gefärbt finb unb an i^ren gnben ^paufen 
Don @j)oren tragen, meldte in gorm einer ülraube gru<)<>irt finb. 

2lte S9eifpiel einer t)on ben bi^l^r betrad^teten etu)a« abttjet* 
d^enben ^iljform mag bcr gig. 65 abgebifbete Stysanus bienen, 
ben man u. ä. bi^njeiten auf Äartoffetfnoüen beobad^* 
kt, bie im Seßer aufbeipal^rt »erben. !Demi unbemaff* 
neten Sluge erfd^eint er in bcr gorm öon rel^farbigcn 
^ärd^en ober jartea Sorften. Unter bem 3ÄifrofIo^}e 
geigt er ein tpenig«enttt)idfette^ SW^cefium, au« bem aU 
SBurget ein aufred^ter ©tamm l^eröorgel^t , ber ober 
nid^t eine einfädle ^t))pfft bilbet, f onbem au« einer 3ln*= 
gal^f t)on gafem gufammengefefet ift , bie »ie in einem 
33üubel miteinanber tjereinigt finb. ^adf oben treten 
biefelben au«einanbcr unb jebe trägt an il^rem Snbe 
eine runbtid^e ober ot)a(e ®pore, fo ba^ eine ärt äel^re 
entftel^t. 

SBäl^renb bie bi« iefet betrad^teten ©d^immelfor» 
men — bie fog. @apro<>^^ten — nur au« bereit« mel^r 
ober weniger gerfe^ten organifd^en ©ubftangen il^re 
»ig. 65. 5Ra]^rung giel^en , unb burd^ il^re ©egenwart biefe fau* 
(ige B^f^fewng begünftigen unb meiterfül^ren , enttoidfefn ftd^ anbere 
auf unb in normalen Il^eiten bon tebenben ^flangen, bi«»cilen aud^ 
t)on schieren, — ^jarafitifd^e ^i(ge, — inbem fie Don bercn 
©äften leben unb tl^eil« burd^ biefe ©aftentgiel^ung tl^eit« auf anbere, 
med^anifd^e :c. SBeife il^ren SBirtl^en me^r ober weniger ©d^aben 
jufügen. 3w biefen <)arafitifd^en tilgen gel^ört eine l^äufig Dorfom* 
menbe unb bal^er belauf« il^rer Unterfuc^ung an ben meiften Orten 
leidet gu erlangenbe Slrt , mldft fid^ bielfad^ auf ben ©tengeln unb 

$ig. 65. Slysauus 320 mal toergröBert. 
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SSIättern bc^ gctoöl^nßd^cn f)trtcntafd^enlraute^ (Capsella butsa 
pastoris) cnttDtcfcIt, btefc auftreibt, uxftn^ptlt, unb mit einem 
meinen gitie übergtel^t. Unter bem 2ßt* 
frof!o^)e jeigt biefe ^iljf orm (eine Pero- 
nospora — gtg. 66) bide ^\)^i)tn, 
bie in feine t)ietfad^ t^erjmeigte Slefte s^>^3lj[^ V^ ^ § 
enbigen unb an ben f^)i<äen @nben ber* " 
fetten gro^e eiförmige ®^)orangien tra- 
gen. Sine anbere öertpanbte ^rt, bie 
Peronospora infestans, Mtbet bie Ur« ^^^* ^^* 

fad^e ber Sartoffeßranfl^ett , bie mir i^rer großen SSid^tigfeit »cgen 
genauer in*« Sluge faffen xooUen. 

SSefannttid^ mad^t ftd^ feit einigen aal^r^el^nten eine ^anf^eit 
ber Kartoffeln bemeröic^ , U)e(d^e eine tl^eitoeife SSerberbni^ il^rcr 
Änoöen tjeranla^t, unb bie in eingelnen, namentßd^ in fel^r feud^tcn 
Sal^rgangen f o ausgebreitet unb f o intenftt) auftrat , ba^ fic 3Ätf * 
ernten biefe« mid^tigen 9lal^rung«mittefe jur ijolge l^atte. 

@ie äußert fi^ in ber Sßeife, ba^ gucrft ba« Kraut ber Kar* 
toffeln erlranft, 35on ßnbe SKai ober äßitte 3uß an erfd^einen auf 
mjetnen SSIättem braune gledfen. ©iel^t man genauer ju, fo er* 
fd^einen bie Slätter, namenttid^ an i^rer Unterfeite , gfeid^jeitig öon 
einem garten meinen ©d^immet überwogen. Diefe gtcde ftnb anfang« 
Kein unb f^jarfam , aömä^Iid^ aber toerben fie größer unb l^äufiger, 
ge^en aud^ auf bie ©tenget über unb fönnen jufetjt ba« ganje Kraut 
eine« Kartoffetadfer« befallen , f o ba§ biefe« fd^toar j »irb unb ab* 
ftirbt, S9ei trodfnem Sßetter tjertrodbiet baffelbe attmäl^fld^, bei naf* 
fer äöitterung bagegen fault e« ju einer fd^mierigen SKaffe unter 
Snttt)idtelung eine« fel^r übten ®erud^e«. 

!J)ie K n ( I e n ber Kartoffeln nehmen im Slnf ange an ber Sr* 
Iranlung feinen änt^eil, bod^ n^irb in ber 5Reget burd^ bie Sriran* 
lung be« Kraute« il^re ßntujicf (ung me^r ober menigcr beeinträd^tigt, 

$ig. 66. Peronospora auf ^irtentafc^enfraut (Capsella bursa pastoris) 300 mal 
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fo ba§ fic Keiner' Bfeibcn unb einen geringeren Srtrag geben. ®))fi* 
ter, jur ^üt bcr Sartoffefemte , erfd^einen Jefcod^ anö) bte Änoüen 
in ber SDiel^rjal^t fcer gäüe mel^r ober n^cniger erlranlt. SWan bc* 
merft an il^rer DBerpc^e Bräunfid^c, etma^ eingefunfcnc gtcdcn. 
©d^ncibct man biefetten an , fo erfd^eint aud^ i^r 3nnere^ , an bcn 
ber DBerfläd^e junäd^ft gelegenen ©tcßen Braun gefärbt. !J)iefe 
braune gärbung fd^reitet aümol^ßd^ aud^ in bie tieferen ©d^id^ten 
j)or unb lann gute^t bie ganjc ^otte ergreifen. 33iefe i^erbirbt, unb 
ie nad^bem me^r ober n^eniger geud^tigfeit jugegen ift , i^erfd^runtipft 
fie enttt)eber (trocfene gäute) ober jerfße^t ju einer ftinlenben 
3au^e (naffegäule). 

aJian ^at Derfud^t, bie Sntfte^ung biefer Sartoffelfrant^eit auf 
fel^ öerfd^iebcne Söeife ju erMären, unb je nad^ ber Urfad^e, »etd^er 
man fie jufd^rieb, fel^r berfd^iebene äßittel J)orgefd^tagen, fie ju ber* 
lauten ober gu befeitigen. ßinige Rieften bie ^anC^eit für eine ßu^ 
turlranl^ett, inbem fie glaubten, bag bie Sartoffefn burd^ ben lange 
fortgefe^ten älnbau berfetben ©orten attmä^Kd^ entartet feien , unb 
enttt^eber fd^on baburd^ allein erfranften , ober »enigften« baburd^ 
fo gefd^loäd^t feien , bafe fie ungünftigen äußeren ginpffen , toie 
gcud^tigleit :c. weniger leidet n^iberftel^en fönnten, unb bal^er, n^enu 
biefe in ungemöl^nüd^em ®rabe einmirften , loie in bcfonber^ naffen 
3a]^ren, ber Sranl^eit gum D<)fer fielen. ^Die SSertreter biefer Sin* 
fid^t fd^lugen jur SSerptung ber Stanl^eit ben Slnbau neuer nod^ 
nid^t fo lange cultij)irter Sartoffelforten bor unb ratl^en namentlid^ 
ftott mie bi^l^er ba^ ®ett)äd^^ au^fdblieglid^ burd^ ba^ keimen ber 
Änollen fortgu^jflanjen, bon ^txt ju ^tit Sartoffeln au^ ©amen ju 
erjiel^en unb biefelben jum 2lnbau ju t)eru)enben. Slnbere fud^ten 
bie Urfad^e ber Äranf^eit in berfd^iebenen äußeren SSerl^ältniffen, 
»eld^e auf bie Kartoffel fd^äblid^ eintoirften, loie ungünftige ©oben* 
bcfd^affenl^eit , unjmedma^ige Düngung, übermäßige J^eud^tigfeit 
u. bergl. unb fd^lugen bemnad^ jur ©efeitigung beig Uebete berfd^ie* 
bene äßittel t>ox , n^eld^e biefen ungünftigen äußeren SSerl^ältniffen 
abl^elfen foltten. Steuere gorfd^ungen tüd^ttger Sanbmirt^e unb ®o* 
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lantfct mad^en c^ icbod^ ungmcifcll^aft , ta§ Icttic bcr bt^ ic^t er* 
tDä^nten Slnfid^tcn über fcte Urfad^en ber ^artoffetlrapl^eit rtd^ttg 
ift , ba§ btef elbe ijielmel^r au^fd^üepd^ burd^ ba^ auftreten eme^ 
^arafittfd^en ^ttjed (Peronospora infestans) beiDtrIt mtrb , toenn 
gtetc^ atterbing^ beffen 35erme^rung, unb bamtt bie SJerbreitung 
ber ÄranB^eit burdb äußere Sinpffe, mt gro^e 5Jlaffe, begünfttgt 
tperben fann. ®er SRaum geftattet nid^t, alte bte SSerfud^e unb ßr* 
fa^rungen, »etd^e bte6 betoetfen, l^ter au^fül^rltd^ mttjutl^eilen. Sötr 
muffen un^ bamit begnügen , bte ßtgentl^ümltd^Ietten ber ^erono* 
f^)ora, i^r Sluftreten, fo toie il^re ßntmidtlung unb ^ttert^erbrettung 
in ben ijerfd^iebenen 2;i^eilen ber tartoffet))fIanje fo n>ett ju befd^rei* 
ben unb burd^ Slbbitbungen ju erläutern, ba§ ber Sefer in ben ©tanb 
gefefet »irb , bie ]^au<)tfäd^lid^ften ©eobad^tungen unb 35erfud^e mit 
^ülfe be6 3ÄiIrofIo<)ed felbft nad^jumad^en , unb tooüen ferner bie 
Sßirfungen be^ ^Uje^, fo »ie bie SBege, »eld^e man gur ®efäm|)fung 
unb SJerptung ber ÄartoffetftanE^eit anioenben lann, lurj be» 
]pxtä)tn. ^Diejenigen , loeld^e »eitere ©elel^rung fud^en , öertoeifen 
mx auf audfü^rlid^ere ©d^riften über biefen ©egenftanb, namentßd^ 
iie oon 3uliu« Sü^n, !Cie Sranf^eiten ber eulturgeioäd^fe , il^re 
Urfad^en unb i^re aSer^ütung. 2. Sufl. Serßn, 1859 unb 21. !Be 
Sdaxt), !Die gegenwärtig l^errf d^enbe tartoff elftanll^eit, i^re Urf ad^e 
unb il^re SJerptung. 8ei^)jig, 1861, beffen lid^tooße ©d^itberung 
tc^ ®ad^i)er]^alte6 toir im golgenben in ber ^au^tfad^e U)iebergeben. 
©ringt man feine üDurd^fd^nitte J)on Äartoffetbtättem, bie nod^ 
flrün finb, aber bereite braune gfecfen jeigen, unter ba6 2BiIrofIo:|), 
fo fann man fid^ bei forgfältigcr Unterfud^ung berfelben überjeugen, 
ba§ jtoifd^en ben ^arend^^mjetten berfelben (§ig. 67 p p) ba^ 3Äi^' 
celiüm be^ ^^Jitge^ (m m) öietfad^e 35erj»eigungen bilbet , bie jarte 
IRöl^ren Don ungefäl^r 4 ^ Dd^m. barfteßen. 9Son biefem SDii^ce* 
lium gelten ^tip^tn au^ (h h) , meldte J)orjug6toeife an ber Unter* 
^ää^z be^ Stattet burd^ bie ®<)altöffnungen nad^ au^en treten, 
bi^toeilen jebod^ , namenttid^ bei feud^ter SBitterung , aud^ an ber 
oberen ©lattpd^e jum SSorfd^ein lommen. ®ie erfd^eincn bem un* 
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bctoaffnctcn Slugc bei genauer Setrad^tung ate ein jattcr meiner 
©d^tmmel. JDiefe §^<)]^en treiben in einiger Sntfemung öon ber 
©lattfläd^e mel^rerc ©eitenäfte , »etd^e f^)ife ptaufen , läufig aber 
Dor il^rem Snbe eine ober fetbft mehrere fugeßge Slnfd^njeüungen 
jeigen. Sin ben @))i|jcn biefer 9lefte bitben fic^ bie grüd^te — ®a* 
men (®<)oren) , wetd^e in fa^)fetartige ©el^älter (®^)orangien) ein* 
gefd^Ioffen finb (xx). !Diefe ®^)orangien ber ^eronof^)ora bitben mit 
einer ®|)ifee Derfel^ene Äugeln , etn^a J)on ber gorm einer Sitrone 
unb pngen burd^ einen furjen ©tiet mit bem Snbc be6 grud^tafte^ 
jufammen, an n^efd^em fie fid^ entmicfelt ^aben. '^Oii^ Dottftänbiger 
8?eife t5ft fid^ biefe SSerbinbung mit bem grud^tafte unb fie fallen 
^, SBenn man biefetben maffenweife fammelt, ettoa auf einem 
©latte fd^tt)argen ®tanj|)a:|}iere6 , erfd^einen fie bem unbewaffneten 
äuge aU feiner n^eiger ©taub, ©elangen biefe abgefallenen ®^)oran' 
gien in feud^te Srbe, auf feud^te ^flangent^eile jc, ober bringt man 
fie einfad^ auf einem Dbjectgtafe mit SBaffer jufammen , fo erteiben 
fie innerl^alb weniger ©tunben »eitere SSeränberungen (f. gig. 68) . 
3n ber SReget ift babei ber ^ergang folgenber: (bie Setrad^tung 
einiger bisweilen Dorf ommenber Slu^nal^men würbe ju weit f ül^ren) , 
!Der frül^er gteid^mägig feinlömige Snl^alt berfelben fonbert fic^ in 
eine %Xiy^{ Portionen (a) . 9iad^bem bie^ gefd^el^en , bilbet fid^ am 
f<)i^en Snbe be^ ©<)orangium ein runbe^ 8od^ , burd^ weld^e^ bie 
Steile , in weld^e fid^ ber Snl^alt gef d^ieben ^at , einjetn austreten 
(b). 3ebe biefer Portionen entwidtelt fid^ fogleid^ nad^ il^rem 3lu^* 
tritte ju einer ©d^wärmf^)ore (c) , bie, mit jwei fabenfßrmigen 2ln* 
l^ängen (Siüen ober 3Bim^ern) J)erfe]^en , fid^ mittelft berfelben leb^ 
l^aft bewegt, l^erumfd^wärmt. 9iad^ etwa einer l^alben ©tunbe ^ört 
bie Bewegung ber ©d^wärmf^)oren auf, nad^bem fie attmäl^ßd^ lang* 
famer geworben war, biefelben verlieren i^re SBim<>em unb werben 
ju fugeligen ©ebiteen (gig. 69, 1), bie fogleid^ ju leimen anfangen, 
©ie« ge^t in ber SBeif e i)or fid^ , ba§ bie Äuget , um wetd^e fid^ 
injwifd^en eine SBanb gebitbet l^at, unb bie baburd^ ju einem ©lad* 
d^en geworben ift, einen Äeimfd^taud^ auftreibt (2), ber immer 
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»citcr tDäd^ft (3 unfc 4), fid^ Dcrgt»cigt unb jum 3Ä^ccüum bcr 
fünfttgcn ^Panje entmtcfeö. 35er 3n^alt be^ Äcimblädd^cn^ man* 
bcrt babei aßmäl^ßd^ in bcn Äctmfd^taud^ , fo bafe in jenem junäd^ft 

§lg. 68. 







»ifl. 67. »ig. 69. 

ein 5)o^tranm entfielet (Bei 3) . ®<)äter mirb ba« Äeimbtä^d^en unb 
ber ü^r benad^Barte 2]^eit be^ ©c^land^e^ ganj teer (in 4),. faßt 

5ig. 67. 3)ur(ä^fd^nitt cine^ ÄartoffcIMattcd , wcld^c« »on Peronospora butd^» 
»ad^fen ifl, circa 300 in. t>ecgr6§eTt. o o bie Cber^autiellen Ui unteren 931attflä^e 
p p noc^ grüne $aren(^^mjeOen, 6^Ioro))^90!6rn(^en ent^altenb. m m 3)>29ceUum ber 
Peronospora, n^eld^e^ j^d^ im f(3aren^^m tocrjn^eigt unb jn^ei ^ru^tjn^eige h h (^i^p^en) 
na^ au§en f^irft , »on bcnen jcber an feiner <Bpi1^t ein reife« 6^)orangium U) trägt ; 
au§erbem ja^Ireid^e Onic^tjliele , an benen ftd^ fpSter ebenfalls (S^jorangien entroitfeln 
»erben, 

9ig. GS. Steife 6porangien bon Peronospora, 400 m..bergr. 3n bcm Sporang^ 
a f)at jid^ ber 3n^alt get^eilt unb eine ^nja^l Soofporen enttvicfelt , k«on benen in ber 
9igur 5 jt^tbar finb. S3ei b f^at fid^ bad Sporangium geöffnet , unb bie in bemfelben 
enthaltenen 3i>»fP»cen ober 8^U)armfporcn finb t^eiU bereit« ausgetreten , um i^re 
fc^märmenbe Setoegung )u beginnen , t^eit« eben im austreten begri^en. c Sd^warm« 
fpore, mit 2 fabenförmigen (Silien. 

t^ig. 69 jeigt 6poren ber Peronospora . na^ boQenbetem 6(^»armen jur 9lu^e 
gef^mmen, unb in berf(^iebenen 8tabien ber j^eimung begriffen. 93ergr. 400 m. 2)(^m. 
2)u Spore 1 jeigt nod^ feine Keimung , 2 \)at bereit« einen furjen j^eimfd^lauc^ ge* 
trieben; bei 3 ifl berfelbe flärfer ent»i(feU, unb mit bem f ornigen ^n^fllt ber6pore er« 
füllt, »ä^renb (entere in i^rem Innern eine teere Stelle (VacuoleJ }eigt. 93ei 4 i|l ber 
Äeimfdblaui^ bereit« berj^eigt unb bilbet ben Einfang eine« SR^cclium, bie urfprftng« 
Ii<^e Spore erf<^eint leer. 
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»0^1 aiic^ etioa« jufammm (gig. 70 s) . (Sine ©eitetentroidetung 
fce« Sietme« jiim üfii^celiuin ein« neuen ¥f(onje erfotat (eboc^ nur 
bann, menn ter fieim an ©teilen geiät^, on roelt^en er bie ju (einem 
ffieiteten SBad^St^um not^ajenbigen Sla^rungöftoffe finbet, b. ^. on 
bie ©löttet, ©tengef ober Snotlen bon ftattofieln. 

SÖringt man reife ©potangien ber ^eronofpora ouf feud^t ge- 
goltene ®tenget ober ©tättet Bon Sartoffeln , [o treten fe^r 6a(b bie 
o6en gefc^ilberten 3J«= 
änbetungen ein. Sä 
entttideCnfic^augifenen 





©(^roämifporen, biefe leimen, nat^tera fte jut iRu^e gelominen finb, 
unD i^re ^imfc^täud^e bringen in ba« 3nnere ber ^flonje ein. 
I^ted. gefc^ie^t ni<$t Ui>9 burc^ bie natür(i^en @t><''töffnungtn an 
ber Unterflädfe ber SSlätter, fit (inb ebenfo gnt im ©tonbe bie 
Sänbe ber unBerleßten Ober^utjeüen ju burc^bttngen (f. )$ig. 70) . 
Vk in bae Onnere cet Glättet , ©tenget u. f. f. eingetrungenen 
Seimfd&töuc^e madifen tort weiter, inbem fie (i^ borjugSiDeiJe in 

S'fl' ""*■ Sicrgc. 350 m. jtigt tul (finbringtn lintr ttimtntin @ipait Bon Paro- 
naspon in dai ^nnm (int« AmtoftlfltnetU. Sit btHil« Ittn unC ttwal ;ufiimm«f 
gtfaQtnt €)iDtt s (4t (Intn Atimri^laud) (ntnidcll, ntl^tt in lint tir Obti^avIttQM 
lit @ttng([l (ingttTungtn tfl. Gt ))ai miiixtu Sntigi gthritbm, Hi jum X^cil in tt> 
nmibailt S'Qtn (ing{^Iung(n fint unt fi4 jum fünftigtn 3lll)C(liuni M $ilitt rat- 

Sig. 71, SKat. 200 m. a)(*m. Siui(l)fainitt tinri Stüd^cnl AnctcffttlnaDai 
Mit Pwnuwpon , p p VartnAqniitUtn ia JtnoDt , i Uvc» noi^ mil 6täEft(äninn it. 
gtfnUl, liit anbcTtn Ittr. m b SRlltcliuin bii Vil)<«' ^^ <n "nb jDifAm btn ätHni 
tt( flncllt wu^m. h {inp^t, tit «cm aNvcillum auigt^t, mil «ift'n, ntli^t fi4 |ui 
fnii^lbilkung an^idtv. 

Sig. 73. (^in Spvritngium »tn Pcroaupon. 400 m. 3)4m. Hign^ol. ntli^ 
ni*l mit fcit in 8ifl. 68 tift S(*niärm(iii>i(n ültti, fonbtm auf rinn Äattpfftlhirtit 
Iiimtnb, unmitttlfcOT (Intn Jttinifitlauii aultitlbt, f»^ alfii nie tint €)ioit nti^It. 
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bcn 3tt>tfc^enräumcn jtpifd^en ben ^arcnd^^mjeßcn Derbretten , unfc 
bort ein SJi^ceßum Bitben , bad einerfeit^ immer »citer toud^ert unb 
fo neue ®ru^)^)en toon ^arend^^mjeßen umfpinnt, anbemtl^eite 
§^lp]^en enttt)icfett, »etd^e, nad^em fie bie DBerl^aut ber ^flanje burd^* 
brod^cn ^aben unb inö gteie gelangt finb , bort grud^täfte treiben 
unb neue ®<)orangien entn)icfetn. Ueberaö, ipo ba« SÄ^ceüum bed 
^ifje« bie ^zUtn be^ ©ewebe« ber SartoffeI<>Panje burd^bringt, 
ober audi) nur berührt, nel^men tefetere eine braune i^ärbung an, er» 
Iranfen unb fterben julefet ^h. ^Dieö erfolgt am rafd^eften in tuft* 
reid^en ^flangentl^eilen , bal^er am erften in ber 5Kä]^e ber Sltl^em» 
l^öl^ten ber S5fättcr , f<>äter im ©cn^ebe ber ©tengel u. f. f. Sie 
Äcimung, fo mie bie ©eiterenttoidHung unb gructification be^ ^itje« 
erforbert femer einen getoiffen ®rab Don geud^tigfeit, — fie erfolgt 
bal^er leidster unb rafd^er , menn man bie ^flanjen lünfttid^ fcud^t 
l^ätt, ober im freien bei naffer SBitterung. 

3lu^ biefen unb ä^ntid^en Seobad^tuugen ergiebt fid^ aber mit 
©eftimmtl^eit, ba§ bie ^eronof<)ora toirfßd^ bie aüeinige Urfad^e ber 
Sranl^eit be6 ^artoffettraute^ ift , unb nid^t etwa, xoxt biete gäut* 
ni^itje, crft in g o t g e einer burd^ anbcre Urf ad^en l^rbeigefül^rtett 
ßrlranfung unb 3^^fe"^9 ^^^ ®en)ebe^ ber ^ftange fid^ entmicfett. 
3]^r 2Ä^cetium tä^t fid^ bereit« in 2:^eiten ber ^ftange nad^n^eifen, 
tpeld^e nod^ grün unb bem äußeren Slnfd^eine nad^ gefunb finb : erft 
n a d^ ber Sntn^idtetung beö 3Ji^ceIium« in i^nen n^erben biefetben 
braun unb fterben ab. SÖiit bem 3lbfterben ber ^ftanjent^eitc l^ört 
aber aud^ bie Söeiterenttt)icftung be« ^itje« auf ; berfelbe gel^t bann 
gteid^fall« ju ®runbe. Ueberbie« fann man lünfttid^ in jebem be« 
tiebigen 2]^cite einer gefunben Äartoffet<)ftanje bie Äranfl^eit l^eröor» 
rufen, menn man leimfäl^ige ®|)orangien Don ^eronofpora unter 
fold^en ©ebingungen auf benfetbcn bringt , bafe biefe leimen unb 
ba§ il^re Seimfd^täud^e in ben Jl^eit einbringen. 

2Äit biefer Sritärung be« Srlranfen6 ber Äartoffet^)ftanje 
ift aber bie ^)raftifd^ nod^ Diet mid^tigere i^i^age nid^t beantwortet, 
»oburd^ bie Äranl^eit ber Äartoffet I n o 1 1 e n bewirft wirb? 
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Uebcr bic Urfac^e tiefer leiteten iDurben gletd^faü^ fel^r tjer* 
fd^tebene Slnfid^ten aufgefteßt. 3Äan(^e iparen ber 30?einung , bafe 
bte Änottenfäule mit ber tranfl^eit be6 ^aute« gar 5Wid^t^ ju tl^uu 
l^abe , uub baß erftere bitrd^ gcud^tigleit , un jiDedmäßige ^Düngung 
u. f. f. l^erborgerufen icerbe, ober baß fte i^re Sntftel^ung anberen 
Don ber ^eronof<)ora Derfd^iebenen ^itjcn t>erbanfe, ipeld^e man 
^äufig auf fautenben Äartoffetfnoüen finbet , namentlich bem Fusi- 
sporium Solani unb ber Spicaria Solani. 

3lnbere geben ju , ba§ bte Srfranlung be^ Sraute^ aüerbtng^ 
eine ber Urf ad^eu ber ^noßenfäute fein lönne, jebod^ nur mittelbar. 
!Durd^ biefelbe U)erbe nämüd^ bie Sntwicfelung ber Knollen gel^emmt 
unfc benfetben f d^ted^te ® äf te jugefül^rt , »oburd^ fie äußeren Sin«« 
pff en meniger n^iberftel^en fönnten unb , namentlid^ bei naff er 2Bit* 
terung, leidster faulen al« fonft. 

©enauere Seobad^tungen unb SSerfud^e l^aben jebod^ ergeben, 
baß bie Peronospora bie alleinige unb birecte Urfad^e , xoxt ber (Sr* 
Iranlung be6 ^aute^ , fo aud^ ber gäule ber Knollen ift. SBenn 
man Dolltommen gefunbe ^artoffelfnolten in feud^tc Srbe eingräbt 
unb auf bie Dberfläd^e ber festeren reife ®<)orangien ber Perono- 
spora in ^inreid^enber älnja^l au^ftreut, fo erfranlen nad^ ettoa 
1 — 2 SBod^en bie Knollen regelmäßig , unb jeigen alle bie Srfd^ei* 
nungen ber Äartoff elf äule , belommen an ber Dberpäd^e braune 
glerfen u. f. tt). 3^r ^arend^^m ift an ben erfranften ©teilen Don 
J)erjtt)eigten mih:offo<)ifc^en rö^rigen gäben burd^gogen , toe'ld^e alle 
(Sigenfd^aften be^ SÖi^celium ber Peronospora an fid^ tragen. 9iod^ 
anfc^aulid^er toirb bie ©ac^e , loenn man ^artoffelfnollen ober ab* 
gefd^ntttene ©tüde berfelben mit ®^)orangien Don Peronospora 
birect beftäubt unb unter eine ©la^glod e bringt , beren 3nnere« 
immer feud^t erhalten n^irb, burd^ ein ^ineingeftellte^ ©d^äld^en mit 
ffiaffer ober auf anbere SBeife. 3Äan !ann bann ba^ Sinbringen ber 
au^ ben ®^)orangien l^erDorgel^enben Seimfd^läud^e in biefelben birect 
beobad^ten. I)ie fo bel^anbelten Äartoffelftücfe jeigen nad^ ttjenigen 
lagen braune glcdt en unb erfranfen auf biefelbe Söeife , toie bei ber 
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Änoßcnfäutc. 3^r ^atcnd^^m crfd^cint auf feinen Durd^fd^nitten 
unter fcem 3Rt!rofIo^)c i)on neugebilbetem SW^ceüum bcr Perono- 
spora burd^jogen, unb unter günftigen SScr^ättntffen , — Bei Sin* 
»triung i)on geud^tigleit, SBämte unb 8uft !ann biefe« aK^ceüum 
fcttft §^))]^en treiben, auf benen fid^ n^ieberum ®))orangien ent* 
»idetn (gig. 71). 35erfotgt man ben SnttDidttung«|)roce6 ber in bie 
Motten einbringenben Äeimfd^Iäud^e näl^er , fo finbet man iebod^, 
ba§ nid^t alte auf ben Snoüen leimcnbe ®<)orangien erft ©d^märm* 
f|)oren bilben, tt)ie bie^ auf grünen' ^flangent^eifen immer gefd^iel^t. 
aKand^e ®|)orangien entn^idtetn i^ietmel^r fogteid^ einen Äeimfd^taud^, 
ol^nc Dorl^eril^ren Snl^alt afe '^^^\^t>xt'^ ju enttaffen, i^erl^alten fid^ 
otfo nid^t tt)ie ®<)orangien, fonbem U)ie einfädle ©iporen (f. gig. 72). 
®er ®runb l^ieruon ift bi^ iefet nod^ unertfärt. 

aiber aud^ burd^ eine mi!rofIo|)ifd^e Unterfud^ung fotd^er Änot 
ten, meldte J)on felbft erftanit finb, lann man fid^ überzeugen , ba§ 
beren gäute burd^ ba^ Sluf treten bon Peronospora bebingt tt)irb. 
SKan fann nämüd^ in ben braunen ©teßen berfelben faft in alten 
gaüen , freitid^ nid^t ol^ne Sluftoonb t)on 3Äü^ unb ®ebutb , ba« 
SÖi^cetium be^ ^itje6 nad^toeifen , unb foöte über beffen 3bentität 
ja nod^ ein 3^^^!^^ obtoatten, fo Iä§t fid^ biefer baburd^ lieben , ba§ 
man ©tüdte t)on f ofd^en Iranlen Snoüen an einen »armen Drt unter 
eine feud^tgel^altene ©la^gtocfe bringt. ®ie entnjidtetn bann nad^ 
»enigen Siagen bie unijerfennbarcn §^<)i^en ber Peronospora, 
»eld^c fetbft bie d^arafteriftifd^cn grüd^te ^)robuciren. 9iur barf 
man ju biefem SSerfud^c leine burd^ unb burd^ erlranften Snotten 
ann^enben. ©enn toenn beren gäulni^ bereite ftarl j)orgefd^ritten 
ift, fo ftirbt aud^ ba^ in il^nen entl^altene ^itjm^cetium ab unb fann 
feine $^t)]^en unb grüd^te mel^r entmidteln. 

Sie Sranf^eit ber Kartoffeln , bie beö Sraute« fotool^t al« bie 
gäute ber tnotten lägt fid^ atfo burd^ bie änmefenl^eit ber Perono- 
spora ijoüftänbig erftören. SBie fommt aber ber ^itj in bie Aar* 
toffet))fIan3en ? — eine grage , beren Beantwortung natürlich für 
bie Skrl^ütung ber Kranf^eit eine groge SBid^tigteit l^at. 
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©afe er fcarin ntd^t tta>a bon fcttft , hnxä) f ogcnanntc Urjcu* 
gung entfielen fann , fonbcrn ümncr mit 5Rot]^tDenbigfeit J)on einem 
^Ujc gteid^cr 2lrt abftammen mu§ , barüber lanu mä) bem bereite 
^:ü]^er (®. 208) über bic gntfte^ung ber ^üjc über^au<)t aÄitget^il^ 
ten fein ^mi^zl fein, ßr mug alfo in bie Äartoffet))fIanien , toeld^e 
befallen werben, irgenb mol^er Don aufeen gelangen. So fönnte bie^ 
möglid^etttjeife baburd^ gefd^el^en , ba§ reife ®<)orangien ber Pero- 
nospora, mlä)z im ^erbfte auf ben ©oben be^ fünftigen Äartoffct 
felbed gefallen finb , bort überwintern , im näd^ften grüpnge ober 
©ommer aber feimen unb in bie in i^rer 5Jla^e befinblid^cn Äartof* 
fel^)flanjen einbringenb, biefe anfteden. 35ie^ fd^eint jebod^ nad^ 
jal^treid^en J)on ü) e © a r 1? angefteßten SSerfuc^en ju f d^ße§en nid^t 
ober nur ganj au^nal^m^loeife ber gaü ju fein, ©old^e reife ®^)o* 
rangien feiinen bei fend^tem Söetter fe^r balb , fd^on nad^ n^enigen 
©tunbcn ; trodten aufben^al^rt ijerüeren fie i^re Seimfal^igfeit nad^ 
einigen SBod^en. 6rbe einc6 Äartoffe(fetbe6, toetd^e im ^erbftc fel^r 
jal^treic^e ©porangien beö ^itje« enthielt, l^atte im folgenben grül^* 
linge nid^t me^r bie gäl^igfeit , in berfelben cultit)irte Kartoffeln an* 
äuftedEen. 

SÄan fönnte ferner an bie SÖiögtid^feit benfen , ba§ Perono- 
spora einem gormenfreife angcl^öre, ber mel^rere Sntn^idHung^ftufen 
burd^mad^e, »eld&e auf i^erfd^iebenen ^flanjen tool^nen, loie j. ©. 
Puccinia unb Aecidium (n)ot)on f<)äter) , alfo in einer anbem 55^^^ 
auf ganj anberen ^flangen übern^intere unb t)on biefen im ©ommer 
auf Äartoffetn überginge. Slber anä) biefe 3lnfid^t toirb fel^r un* 
tt>a]^rfd^einlid^ burd^ ba^ gänjüd^e äßi^ßngen alter SJerfud^e , Pero- 
nospora infestans auf anberen ^flanjen ate Kartoffeln in irgenb 
einer gorm jur @ntn)idHung gu bringen, unb umgefel^rt aud anberen 
filiformen — namentlid^ fold^en , bie l^äufig auf faulenben Kartof * 
fetfnoßen üorfommen, Fusisporium unb Spicaria — Perono- 
spora JU erjiel^en. 

@« bleibt bal^er nur bie älnual^me übrig , ba§ ba« äWi^cetium 
ber Peronospora , toeld^e^ in ben erfranften X^eifen ber ben 8Bin* 
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ter l^inburd^ aufbcmal^tten tartoffelfnoßcn ent^ttcn tft , mä} bcm 
äudfäen btefcr Änoücn im grü^ßnge ba« äöicberauftretcn bcr ^anh 
^t im ©ommcr t)cran(a§t. gür biefc ännal^mc f|)red^en fel^x gc* 
»id^ttgc ®rünbe. Unter bcn SScri^ätaiffcn , unter tocld^en bie ^ax^ 
toffefa gemöl^nficl^ in Setiern aufbenja^rt toerben, enttoidelt fid^ ba« 
äW^cetium be« ^ilje6 »äi^renb be^ SSSinterd in il^nen nur u>enig 
weiter, ©ringt man jebod^ ©tücfe berfetten in eine feud^fearme 
8ltmof^)]^ärc , fo bringt baffette, »ie bereit« oben ern^ä^nt , ^^<)l^en 
unb grüd^te l^ertjor. Daffelbe gefd^ie^t nad^ ber 3lu«faat fotd^er 
Änoßen im grül^linge. ®inb bie Snoüen jerfd^nitten , oberfläd^ttd^ 
gefegt, ba« Srbreid^ todfer unb feud^t, fo lönnen fie birect ^^p^n 
unb grüd^te t>robuciren. !Dod^ fd^eint bie« nur fetten ju gefd^el^n. 
häufiger bringt ba« Süh^celium be« ^itje« in bie jungen triebe ber 
©aatfartoffetn ein unb toäd^ft mit biefen immer weiter , bi« e« enb* 
tid^ in bie ©tenget , ^\t>tiiz unb Stätter gelangt unb in bief en crft 
$^p^n mit ©porangien entwidfelt, »etd^c bie Äranfl^eit weiter t^zx^ 
breiten. (Sntl^atten bal^er unter ben au«gefaten Äartoffetfnoüen nur 
einige wenige ÜÄ^cetium t)on Peronospora, fo fann burc^ bicfe 
bennod^ unter ©ebingungen , wetd^e bie SSerbreitung unb SntwuJ«' 
tung ber $itje begünftigen , wie namenttid^ anl^attenb naffe 9Bitte* 
rung, atlmäl^tid^, b. ^. im Saufe mel^rerer SBonate ein ganjer Aar» 
toffetadter, ja eine ganje gtur t)on ber Äranf^eit angeftecft werben. 
Denn bie S5erme]^rung ber Peronospora erfolgt wie bei ben meiften 
^iljen in au§erorbentIid^ großem ÜÄaagftabe. (gin einjige« tar* 
toffetblatt fann !£aufenbe Don ©porangien <)robuciren. SBerben 
biefe burc^ SBinb, Snfecten u. bergt, auf einen wetteren Umfrei« 
verbreitet unb finb bie 3Bitterung«i>er]^ättniffe ü^rer SBeiterentwidt«' 
tung günftig , fo fönnen fie ^unberte Don benad^barten tartoffet* 
^jflanjen anfteden; biefe nad^ einiger 3eit, wenn fie ebenfaH« ®a* 
men <)robucirt l^aben, weitere JTaufenbe u. f. f. 

5lu« bem SÄitgetl^eitten ergiebt fid^ aud^ , wefd^e ÜRittel man 
anwenben fann, um bie Äartoffeffranfl^eit mögtid^ft ju verlauten 
ober ju befämj)fen. ®ie muffen wefenttid^ ba^in gerid^tet fein, ben 
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^ilj J)on Kartoffeln aBjitl^aftcn unb bcffen Snttotcflung in benfclbcn 
tnögtic^ft ju befd^räntcn. 35a bic ^ttjc burc^ bic jur älu^faat J)cr* 
tuanbten Snoticn in bic ^flanjcn gefangen , fo toäl^te man tt)o ntög* 
üö) ait^fd^tieglid^ fold^e^ ©aatgut , meiere« ganj gefunb unb ^)i(ifrei 
ift. Um bie nac^t^eitige SBirfung ber t^eud^tigleit ju parabf^itzn, 
toetd^e bie Sntnjicftung ber ^anf^eit begünftigt , benüfee man jur 
Äartoffeicultnr Dorjug^meife trodene unb luftige Slcder. 

Slber nid^t Uo^ bie Kartoffettrant^it , auc^ mand^e anbere 
^anfl^eiten toic^tiger 6ulturgett)äd^fe ■ »erben bin:d^ ^i(je l^röor* 
gerufen : f o ber 9?oft unb Sranb be^ ©etreibe^ , mand^e ?lrten i)on 
aWe^It^au, bie ^Traubenfranf^eit 2c. Sinige berfetten Derbienen t^eil« 
tt)egen eigent^ümlid^er, batet ftattfinbenber 9Ser^ä(tniffe, tl^eite n^egen 
il^rer öfonomifd^en Sebeutung eine naivere Setrad^tung. 

35er f ogenannte SR o ft ber ©etreibearten unb mand^er anbercn 
©räfer ^ängt i)on ^iljen ab, bie fid^ in i^rer @nttt)idHung^meife Don 
ben biö^er betrad^teten mefenttid^ unterfd^etben. ®ic jeigen nämlid^ 
einen fogenannten ©enerationömed^fet , b. i). fie fteüen in ijerfd^ie* 
benen 8ebenö^)erioben ganj Derfd^iebene formen bar unb fönnen 
ilberbie^ ü^ren ganjen Sntmicffung^frei^ nid^t auf einer ^flanje Dott* 
enben, fonbern braud^en baju notl^toenbig jtoei ^flanjen, bie ganj 
t)erfd^iebenen 3lrten angel^ören. 35ie am l^äufigften Dorfommenbe 

Slrt be^ ®etreiberofte«j , n^etd^e i)on einer 
Puccinia Graminis genannten ^itjart Der* 
anlaßt »irb , bitbet auf ben Stättem roti^^ 
gelbe gfecfe, bie anfangt nur im 3nnem be« 
Statte« fifeen , f<)äter aber beffen Dberl^aut 
burd^bred^en unb atiJ roftfarbiger ©taub auf 
feiner Dberfläd^e erfd^einen. Unterfud^t man 
'^' einen fold^en SRoftfledf eine« ©etreibebtatte« 

forgfältig unter bem SKilroflo^) , fo ftnbet man (gig. 73) ein au« 

9ig. 73. Pucciuia Gramiuis. 300 m. t>ergr. m äRt^celium. l Seleutof)>ore. 
Q u Urebof^joren. 2)ie eine im Umrijfe gcjeic^nct ta§t bie 3nnen^aut mit 2 Äeim» 
^oten erfenneii. 
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röl^rigcn, l^ic iittb ba mit ©d^cibetpänfeen i)crfc]^ncn gäben beftel^cn* 
bc« ^itjm^ccüum, ba^ ftd^ jtotfd^cn bcn ^arend^i^mgcöen bcr aÄut= 
tcr^)flanjc tjerätoetgt (m) . 85on bicfcm ergeben fid^ lurge ^^pfftn, 
mi6)t btc Dberl^aut burd^brcd^cn unb an tl^rcn Snbcn ©iporcn J)on 
gtt)cter(ct ©cfd^affcnl^ctt tragen. ®ie eine Sltt berfetten — Utebo^ 
f|)oren, u, u — ift eiförmig, etma 40 ^ lang unb 20 fi breit , unb 
ntit einer bo|)<)eIten §aut umgeben, beren äußere (Episporium) 
bie ©ipore überaß umfd^tiefet , mäl^enb bie innere (Endosporium) 
in il^rem Slequator bier runbe göd^cr jeigt, bie fogenannten Äeim^ 
^)oren, auö benen beim keimen bie Seimfd^täud^e l^erbortreten. 
J)iefe Urebof^)oren I5nnen »ieberum SRoft hervorbringen , enttoeber 
auf berfelben ^Ißflanje, einer benachbarten berfelben 2lrt ober auf 
einer anbem t^ertoanbten @ra6art, inbem fie Äelmfd^täud^e au«* 
treiben, »eld^e in'ba^Snnere eine« ©latte« einbringen unb bort 
ein SÄ^ceßum entnjideln, ba« »ieberum ©iporen trägt u. f. f. 
SBefentßd^ berfd^ieben bon biefen Urebof|)oren ift bie anbere Slrt <BpO' 
ren , metd^e ber ^itj entmid ett , — bie 5CeIeutof <>oren t. ®ie finb 
etttja« größer , bitben eine bimförmige !Do^)|)etjeüe, unb enttoidetn 
fid^ batb neben Urebofporen au« bemfelben SÖii^ceüum , loie in ^i. 
73, batb auf befonbem Sägern, bie nur 5reIeutof^)oren ^rborbringen. 
35iefe Sleteutofiporen leimen ebenfaß«, inbem fie an ii^ren Äeim* 
fd^Iöud^en fecunbäre ®<)oribien enttoidfetn (bergt, gig. 77), bie in 
©fätter einbringenb ein äR^cetium erjcugen. 2lber biefe ©eiterent* 
»idttung erfotgt nie auf (betreibe ober einer anberen ®ra«art, fon«» 
bem immer nur auf ben ©tättem einer gong berfd^iebenen ?flanje, 
be« ©erberijenftraud^e« (Berberis vulgaris) unb il^r SÖi^cetium 
berantagt in biefen feinen 8?oft , f onbem ein ganj anbere« ©ebitbe, 
ba« man früi^er für eine fetbftänbige ^iljart gel^atten unb Aecidium 
genannt l^at. 2Bie ba« äWi^cetium ber Puccinia jtoeiertei ®))oren 
l^oorbringt , f o erfd^eint aud^ ba« Aecidium ber Berberis unter 
jioei berf d^iebenen gormen — ®))ermogonienunb eigenttid^en 
?tecibien. !Die ®|)ermogonien bitben juerft getbrot^e gtedfd^en 
im 3nnem be« ©tatte«, bie fid^ fi)äter nad^ aufien äffnen. Unter 
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bem äßifroflo^c erfd^tncn jte (t^ig. 74) oI« frugförmigc ^iiflm, 
XDtLäft in ba^ ^xtnäfifm be^ ^totte^ (p p) eingefenft ftnb unb 
neben einet loom SOt^eßunt gebitbeten ^äQe (m m) au^gefüQt tDcr« 

ben k)on ftabföTmigen iugef^i^ten 
SBripcrn (©tctigmen st) , metd^ an 
il^ren (Snben Keine tunbßd^ ^ttkn 
(©|)ennatien) enttt)t<Jetn, bie fid^ att* 
mä^ficl^ im Snnern ber ^i^k an- 
l^ättfen nnb nad^bem fipätet bie Ober«» 
^aut bed ©totte^ (e e) burd^brod^n 
»^ben ift i in eine gaüertartige SKaffe eingel^üöt nad^ au^n ent« 
(eert »erben (bei sp) . S)ie ÜRünbung ber Oeffnung ift mit jol^I« 
reid^en ^>friemenförmigen Änl^ängen (^ara^^l^i^fen — z) befefet. S>ic 
©ebeutung Wefer ©<>ermogonien ift nod^ nid^t feftgefteüt. Da§ bie 
®^)emKitien feimung^fäi^ige ®<)oren bilben ift nid^t »oi^rfd^einlid^. 
n>ie anbere gorm, bie eigentfid^en äeeibien, miäft meift etwa« \p&* 
ter erfd^einen a(6 bie ®f>ermogonien unb balb in beten Umgebung 
batb jtoifd^en il^nen auftreten , bient bagegen entfd^ieben jur gort« 
:|>flaniung be« Wi^* ®i^ ^<^^^n ^^ ^^^xn 9lu«fel^ k)ie(e ^äfvivif* 
teit mit ben ©permogo^ten unb beftel^en anfangt au« Keinen 3ln« 
l^ufungen Don runben ober oboten SDterend^t^mjeQen (i^. 51, 

®. 180) imSttnem be«5Matte«, n^etd^e t>m 
einer au« k)erflod^tenem 3K^ium geHtbeten 
^SMt umgeben merben. 3m (^nb bkfe« 
^arend^i^mlör<>er« , b. i^. an ber ©eitc bef- 
fetben, ibetd^e bem inneren be« SbbiM }tt' 
gefeiert ifk , bi&et fid^ f))&tet ein fogettatmM 

9i^ 74. ^uul^f^aitt eine« 9l<dM toon Berberis nitit einem Sperniegeiuviii l»»a 
PaccinU graminis. ^ergt. 150 m. e e*3^tlen ber Gpidermis (O^et^aut) p p ^aren« 
iitjtm bM 9lifftp^etniß, m 9RtKeIium. x !^ar«)»^l^feii. 3m Smietn 6t(Ti§meii mit 
^petmatien, mlßft Uj^im bei ap (ui« bem geöffnetea Aecidium ^emotticteii. S)ie 
9{ebenft(mt st |eigt iunge Stetigmen mit 6))ennatien 320 m. toergr. 

%i%. 75. 3^ttt#f(ti^iit ane« Slotte« »on Berbern mit einem ^ffjHUn 9«^* 
^n »Ott AecifUma, 60 m. t^etgt. e edteHen bet Obei^aut (Epidermis), p p $aren« 
^^m^eaen ber 'Berberis. 3toif(^en i^nen ba« fabige SR^celium be« $i(}e«. h Hyne- 
mam, auf Ü^m bit Sldflbitti mit i^ren. Sporenfettea. x z ^SU ober W^ufenittflUlk. 
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^^mcntunt (^g. 75 h), b. 1^. eine Irei^förmtge ©d^id^t üon htrjen 
fäuteufdtwtgen ©afibtch (gtg. 76 b) , bte fenftced^t auf bem ©runbe 
fte^cn utib t)on bencn jcbc an tl^rem @nbe eine lange 9?ei]^e bon 
®^oten abfd^nflrt, »ctd^e aM 3^0^ i^tt% bie butd^ gegenfeitigen 
15tucf erfig getootben finb — @<>orcnfettcn (s gig. 76) , unb eine 
rotl^e garte l^oJen. Dtefe erfigen ©^joren feinten auf Stättern bon 
betreibe unb enttotdetn in benfeften ein SÖi^cetium, ba^ nid^t Aeci- 
dium, fonbem »ieber 9toft ]^ri>otbrtngt , »omit ber ^ei^Iauf ber 
@nt»icfctung boöenbet ift. • !J)en aStnter l^inburd^ »irb 
bie gort^)flanjung bon PucciniaGraminis nur burd^ 
2;eIeutof!()<n:en bermittett, toeld^e fibewintem unb im 
grä^ial^te in ben ©(ättern bon Berberis Aecidium 
entttjidfetn , beren ©itbung meift mdf ber ©Iftt^e ber 
Berberis boüenbet ift. Die @<>oren biefer äecibien 
entmideln fid^ auf {Roggen, SBeijen, ^fer k. ju 
^uccinien, beren Urebofiporen mieber neuen {Roft bil* «»a. 76. 
ben Bnnen. @<>äter im Saläre erfd^einen bann aud^ 2:eIcutofiporen, 
bie übertwntemb burd^ bie 8uft »eiter gefül^rt, »ieber 9Cecibien pxo^ 
budren. ÜDurd^ biefc iB^tfod^e«, »efd^e l^au^Jtfäd^fid^ burd^ bie 
f c^önen Unterfud^ungen bon De © a r ^ feftgeftettt »urben ift ber 
alte ®(«ube bieler Sanbteutc beftätigt »orben, ba§ ber 8?oft ber 
Serberijen fid^ «uf ba« betreibe übertrage «nb bicfe« anftedte. (5^ 
erfd^nt bol^ rä^lid^ , Serberijenfträud^ in ber M^e bon ®e* 
treibefelbem nid^t gu bulben , wenn man biefe gorm be« (betreibe« 
rofied m&gßd^ft in ©d^ran!en l^atten loilL 

(Sine anbere 8rt loon 9tofl, ber ben ®etreibearten faft ebenfo 
fd^bfid^ ift , »irb bon einer ber»anbten ^Ijf orm , ber Puccinia 
Straminu berontaf t , bie einen äl^nüd^n @ntn)i({(ung^eid burd^« 
läuft, 3^re Sefcutofiporen t (gig, 77) finb bon bcnen ber Pucc. 
Gramin» etioa^ i»erfd^ieben , edKger unb in ber 3ßitte is^eniger ein« 
gefd^nürt, ®i« leunen in ber ®eiffe , ba§ fie Äeimfd^f8ud|e k aue* 

9t6- 76. B»ei 9^ftbitit b mit i^en 6))orciileiteii i aui bem ^nvcn Ui A«ci- 
dioM Berberidis. a30 W. vnsv. 

15* 
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fcnbcn, bie fic^ tuxä) Qitewänbc in 3 bt« 5 ^züm abtl^Uen. 3ebc 
t)on btcfcn treibt einen lur jen ))friemenf ömtigen gortfa^ — ©terigma, 
St. — 3ln btefen ©tetignien bilben ftd^ runbtid^e ober nterenfömttge 

®|>oribien (sp) , bie f^)äter abfaßen (bei t) unb tnbem 
fie toieberum Seimfd^Iäuc^e auftreiben in bie ®Iätter 
ijerfd^iebener ^flanjen einbringen, mläft ber gamilie 
ber öoragineen angel^ören (Anchusa officinalis, 
Lycopsis arvensis, Echium vulgare, Nonnea 

violacea) . ®ie bitben bort ein 3D?^ceIium, rs>tl(fft^ 
fi(^ gu einem Aecidium enttoicfett, mit orangerotl^en 
gtattl^äutigen ®<)oren , bie je Dier jartc ^timpoxtn 
jeigen — bem fogenannten Aecidium Asperifolii. 

*^* jDie ®<)oren biefe^ Aecidium cnttDicfctn [xäf tt)ie* 

berum auf ©etreibebtättem ober benen anberer ®räfer gu JRoft, ber 
Urebof))oren'unb enbtid^ 5re{eutof<)oren ^jrobucirt , loomit ber Snt* 
loidlung^Irei^tauf gefd^Ioffen ift. §ierau^ ergiebt fid^ für ben 8anb* 
toxxö) bie Slufgabe, n^enn er biefe 2lrt be« ©etreiberofte« möglid^ft 
J)cr]^üten miß , jene eben genannten ^ftanjen aud ber gamilie ber 
©oragineen, bie fo ^äuftg an getbränbem load^fen, nid^t ju bulben, 
fonbem auszurotten. 

Sinfad^ere SJerl^ältniffe geigen bie i^erfd^iebenen iBranb^)iIje, 
loetd^e ben fogenannten Sranb be« betreibe« J)erantaffen. SBir 
motten fie loegen il^rer großen ^jraltifd^en SBid^tigfeit ebenfaöd ctmas 
näl^er betrad^jen. Seim fogenannten Sranb werben belanntßd^ bie 
ergriffenen JEl^eile ber ®etreibe^)flanje öcränbert, meift fd^toarj, loie 
branbig , i^erfümmern mel^r ober toeniger unb entl^atten eine bnnlle 
fd^mierige ajiaffe, bie trodten einen fd^marjen ©taub bilbet unb aus 
^itjf|)oren beftel^t, toetd^e unter günftigen Sebingungen auf anberen 
®etreibe^)ftanäen feimen,- fid^ loeiterenttoicfeln unb biefe ebenfatts 
branbig mad^en IBnnen. SÖian unterfd^eibet t)erfd^iebene Slrten bon 
®etreibebranb, bie burd^ oerfd^iAene ^i(je uxanla^t »erben. 

gig. 77. Jeteutofpore üon Paccinia Siramini:s , fcttnenb , 300 m. toergr. 5lu« 
b« einen Seile ber 2;eleuto[^)ore i enttoicfelt ji<^ ein Äeimf(^Iau(^ k. -^ st ©terigma. sp 
©poribie, t abgefaUenc Spütibie, bie jtc^ anf(^iift, einen Äeimfi^laud^ ju enttoitfeln. 
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©te eine, bet gtugtronb, lonnnt namenttic^ an ben Sterten unb 
©amen »on ®crfte iiiib ^jafer »er; ntai^t bteje fc^toorj ober mig« 
farbig. S>ie[e (^»arje 5Kaffe befielt ou« ben Sporen eine« ^tljeS, 
ten man UstiUgo carbo, auc^ Uredo segetum genannt ^at. 
©te erfi^enien unter bem SRilroflop als ^au^^ 
fen runbßi^er 3eöen oon bunfelbraiiner garfee, 
trte 4 bis 6 /i im ©dim. ^ten (gig. 78 1). 
Unter günftigen SSebingnngöi , 6et ©egenttort »i»- '«■ 

Don Seuc^tigteit unb Sffiärme, kirnen biefe ©poren , inbem f« einen 
Äeimft^laut^ austreiben, ber in (ecunbÖre®poribien jerfällt, bie fn^ 
roeiter entroidetn fönnen (gtg. 78 s k) . %<x fotc^e ©poren fi^ bei 
i^rer SEIein^eit bur^ 3Btnbe, 3nfecten ic. über« 
allein oerbreiten fönnen , fo iann eö [eic^t ge- 
(c^bwi ' ^6 (" 9*""* gefunben ®etrribeti5mem 
an^ngen unb mit biefen au^gefätroerben. 3^re 
Äeimfc^lÄui^e bringen bann in baö Snnere be« 
©etreibeleime« ein unb bilben borl ein SW^ce- 
(ium, ttetc^es inbemfii^entujicEetnbenSetreibe' 
ftenget weiter mäc^ft (gig. 79), fo in bie an- 
läge beö Knfttgen gJ^ui^tlnotens gelangt , unb 
in bicfem, fo roie in ben ©amenlömem ber 
Se^re enttteber jur. 3eit ber Meife bee ©etreibeS ober fc&cn bor^ 
neue ©poren bitbet ~ ob bur^ einfa(!^e8 äerfaßen ber ©nbäfte be« 
äß^ceEium in ©pctenjellen ober inbem biefe ffinbäfte bie @poren 
ote giüi^te aus fic^ entluitfeEn , ift noc^ nic(it fidler ermittelt. 3tuä 
biefer SSerbreitHng«- unb (5ntffiid(ung«roeife ber SBranbpitje ergiebt 
ftc^ auc^ , neld^e 3)}ittel man anmenben mug , um bie @ntfte^nng 
beö ißranbe« im ©etreibe mBgtit^ft ju Beriten. @8 ^nbett ft^ 

31fl. TS. @vaitn von Uaiiligo «riia. 1 tin (liufi^di van €|iDt(ii 320 m, itrgi. 
s ttnitlnc €|iii" hinnnb, 450 m. Itigiöfiirt. * €)io"' k Arimr^I«»^ btiFtlttn, 
^(I tuT$ Onnt^tlung in tur|e t^lintrif^i ®Iltb» (Svacibitn) jnfäQt. 

Sig. 79. On^dUum Don Uaiilago (*rbo innnf|a(6 tt« Sttngtl« linn jungtu 
ISnfttiiipflinje . 400 m. vtTgt. ii Q|iii[tn4vin)(atn btr Qtn(lni):il°"l'' ■■ ■ S"- 
livdgungni bti tBiljmvccIiiim innti^nlli bnfilitn. 
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baium, bie^t^fpoten, meli^e ben }ttt Sluefaot tieftimmten ®ettetbe= 
törnetn an^ngen möglic^fl ju gerftüten, lefiiecttBe beten Setmung 
)u Deipten. Man erreicht bte«, tnbem man tai <Saatgut mit einei 
fc^nia^en Söfung oon Äupfetbitriol te^ianbelt, n>eli^e bie Äeünftoft 
ber benffiiSrnetn an^ngenfcen ^ttjfporcn »mitc^tet, o^ne bie bet 
©amen fetbft ju beeinträt^tigen. 

S>ie anbeten ätten befl ©etteibetranbe« jetgen im ©anjen bie> 
fetten SntntidlungSeetl&ättniffe, obet n)efent(ii$ oetfi^ieben geftoüete 
@f>oien, tDobuit^ fie fti$ leicht untetfc^ei< 
ben taffen. @o bet an SSetjenä^ten auf> 
f ttftenbe 8Beijen6ranb. *)Die®poten 
beö ä)n DEtantaffenben '$iije« (Uredo 
b sitophila aui$ TilletsiaCariee genannt; 
ieigt gig. 80. ©ie ftnb giiS^et al8 bie 
<St>oten von UstUago carbo, Italien 
ttocten [bei a) 12 bie löju. feucht unb 
baburdf aufgequollen (bei b) 16 bi« 18 ft im 'J)i$m., finb eitunb 
unb mit tutjen @tad^e(n befe^t. ®e^t eigent^ümEic^ ift bie Irt, 
tote fie leimen : i^r Seimfi^lauc^ (c — Proniycelium} enttoidett 
an feinem ftumpf a&gentnbeten @nbe eine ätnja^I ©{jotibien , bie 
c^tinbtifi^ , jiemlid) »etUngert unb jugeffiigt fii^ ^aatmetfe buit^ 
ein tutjea Ouetftüil »eteinigen , fo bog fie eiii HfBimigeö 3!)oi)pel= 
fporibium bilben. 8efetere3 fültt ab unb entmidelt fit^ meitet, inbem 
eä [d] t^eüö unmitteOtat bünne Seimf^täut^e flu«ttei6t (x) , tiftiii 
fecunbäte ®potibien (z) abff^nutt, bie Äeimfti^Iäm^c 
j entmidetn, aud benen bad SK^celium ^eiGotge^t. l£ine 
Al Ä btitte 3lrt beä @etxeibebtanbee, bet 9loggenftenget< 
*^ " tjtanb , welcher nic^t an ben äe^ten, fonbetn an ben 
Sig. 81. Stengeln oon SRcggenpflanjen auftritt, ttjii* »on einer 

Sifl. so. @l>i)ttn »oa Tillaui« cariM. i Uaim, b ftui^t, aufgtquDden. 320 
m. Vngi. E fttmtnbe <Bifi)n, 400 m. «eijc, bnm Jt(iinr4'''i'4 (PronyMiiam) tintn 
ffiitttl UDii 10 Stioiibiin tiägt. »«n ttntn fl^ v i»" tuci^ (int lutje Dutxbrüdi ju 
ästtt Ilf0iBiigtn£?p)itiri>oTibtt Hrbinbtn. d ElfönnlgtXiolilxIfpoiibMiroiicti i fttun- 
ibi €|:D[ibii. 1 jart« fttimf^lou^ tinn vrimänn SpDiibit. 

9>g- Sl. SliDtin von Urocyilia necnlli. 400 m. Dtigc. 
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^fctm eetontaSt, weli^e man Urocysti« occulta genannt ^t. 
3^ ®peren (gig. 81) erfc^einen unter bem SJüttoffo^je etjent^önt' 
Kt^ jufammengefefet, ^ben eine geftfcraune garte unb 18 ix9 20 ft 
im f)c^nt. @ie tehnen ä^lic^, icie bte tion Tilletsia CarieB, io^ 
ftnb bte ©potibien ntenign ja^Ireic^, i^re gortn weniger legefmöfitg 
unb fie oetfeinben fii^ nic^t »ie jene Hfflrmig nriteinanber. 

'äudf bie Iroubenlranl^eit, toelt^e in ben fefefen aol^r- 
geinten an bieten Orten in SQJeingJirten nnb SlBetnbngen fo btelfn 
Schaben btruirfac^t :^t. Ja fettift in manchen borjugSicetfe toetn< 
tauenben ©egenben jn einer foriafen Eatamität gemorben ift, nnrb 
burt^ einen ^i(i berurfai^t. !Diefcr ^ttj , Oidium Tuckeri, er- 
Meint juetft alä ein ^Bdfft jorter weißer Anflug auf ber DtcrPäd^e 
&et tufgen ^n^$i unb beeren be9 Seinftocteä , ber später brAun^ 
lid^ Rieden $lo^ mac^t, mä^renb bie flSeeien aUmÖ^ti^ Der' 
\(i)mmp\m. in t^rer Sntn>id(ung {urü^Ieiben unb berKimmem, 
Ja, namenffit^ bei naffer aSßitterung, fetbft Wiffe beforamen unb 
ptelitn ober foulen. Unter bem 3Mi= 
tco\top etfc^eint berfelbe (gig. 82) 
nt« ein fQtblofe« »erjarigte« aW^cc 
lium (m m), toti^i ai4 me^r ober 
iDeniger Ht^te« unb bemorrenet . 
@efle(!^t bte Dber:^aut ber jungen 
Weben ober Seeren überile^t. Dtefe« 
Sn^eltunt jeigt an einjelnen ©teilen 
eigent^ömfi*e änaroä^fe — §)aft- g^^ ^^ '" 

otgane h h , ^tUlje fid^ »ie Slam' 

meru an bte oon i^nen berührten Dber^utjeüen ber Speeren z z 
feftfaugen. Xiaburd^ wirb bie Oberhaut m^r ober roeniger Ber- 
ßubert , eiujelne 3eüen ober äetlengruppen berfetben nehmen eine 
broune gfirbung an (bei z') ; beim Seiterrooil^fen ber Seere wirb 

glg. gS. Oidisn M 9BrlR{)DffK. 320 m. vngr. , bm trt Oinfläte <Inn 
jungin 9uH. I 3tatn itt Obtt^ut in 9ttn n«^ n«nni1. i' titfüim Imilt 
itautt. a m aR^ctlium M ^tljti. \< ^afleijant an broifttbrn. o öifirmiat 3HI(n- 
|li(hi (Diüiumfotm] •>' fcitftlbtn oSatfoatn, tinjdn unb ju ^aufm »«(inigt. 
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bte burci^ ba« ^ttjnU^ccßum [mit feinen ^aftorgancn geipiffermagen 
jwfammenflcfd^nürte Oberhaut ber ©eere J)er^inbert , fid^ ber aSer^ 
grögerung ber leiteten entfpreci^enb au^jubel^nen, fie faltet fid^ bälget, 
belommt fetbft SRiffe , »äl^renb ba^ in ba« faftige innere ber Secre 
einbringenbe "ißiljm^celium bie fauftge 3^rfe^ung berfetben begün* 
ftigt. 5Die ©eitert^erbreitung be« "ißitie« erfolgt bei un« in ber Stege! 
nid^t burdf; Sporen, fonbem nur burd^ eiförmige ©^>roffen , »eld^e 
fid^ an ben Snben ber aWi^ceüumröl^ren bitben, ©iefelben enttoidfeto 
nämßd^ oüafe Äö))fd^en (bei o) , bie balb einjetn , batb in ganjen 
SReil^en auftreten (Dibiumform ber "^xiyt, bergt. @. 207). 5Diefe 
eiförmigen ©troffen fallen (& — bei o' — , lönnen burd^ SBinb, 
Snfecten :c. auf anbere ©ecren , 2irauben ober junge ^xon^t, fetbft 
entferntere SBeinftödfe übertragen »erben unb inbem fie bort weiter* 
load^fenb, ein neue^ frud^ttragenbe« ÜJii^cel'ium entttjidfetn, bie ^an!* 
^eit tt)eiter berbreiten. 3n l&eifeeren Äfimaten lommt ju biefer bei 
un« i?orIommenben gort^)fIanjung«n)eife be« 'ipitje^ nod^ eine anbere, 
inbem fid^ nämüd^ bort neben ben ©^roffen aud^ nod^ ^tuifit mit 
@<)oren enttoicfeln. !Oie gortbauer bc« "^xlit^ öon einem 3al^rc 
jum anberen unb fomit ba« SBiebererfd^einen ber 2iraubenlranl^eit 
im näd^ften Sa^re fd^eint bei un^ nad^ meinen Srf al^rungen baburd^ 
i)ermittelt ju »erben , baß ba^ STO^ceftum be« ^ilje^ an ber SRinbe 
bc« neugebilbcten ^otje^ übertointert unb im näd^ften Saläre neue 
eiförmige ©^)roffen treibt, toetd^e bie Äranl^eit toeiter fortj)fIanjen- 
gin anberer ^ilj tjon Dibiumform zntmMi fid^ nid^t fetten auf 
ben blättern i)o.n 9tofen, namentfid^ Rosa capreolata, ol^ne biefen 
jebod^ großen ©d^aben juäufügen. 

Slber nid^t bto^ auf 'ißflanjen enttoidetn fid^ fotd^e mel^r ober 
weniger fd^äbßd^e ^jarafitifd^e "ißilje, aud^ SC^icre, ia felbft aWenfd^en 
»erben bon fotd^en befallen. ®o »irb j. 33. bie ÄranS^it ber 
©eibenrau^jen, »eld^e unter biefen bi^toeilcn fo große SSerl^eerungen 
anrid^tet , burd^ einen ^ilj bcrantaßt. !©er bcfd^ränfte 9iaum ux* 
bietet leiber, l^ier auf biefen intereffanten ®egenftanb näl^r ein* 
äugelten. 
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SBir muffen un^ begnügen, fd^ße^ßd^ nodf einen SßM auf 
einige ber aßerffeinften' l^ie^ergel^örigen ©ebiifce ju »erfen , bie ba^ 
nod^ ftreißge ©renjgebiet jtoifcJ^en ^flanjen unb S^^ieren bitben, 
unb jugteid^ bie Sugerfte ©renje ber burd^ unfere je^igen 9RiIroff o^)e 
no(^ ftd^tbaren belebten SBefen. g^ finb Heine ©ebttbe , »etd^ein 
aßen fautenben gßiffigfeiten auftreten unb ol^ne Si'^ti^tl bei ben 
gäutni§^roceffen eine ttjid^ßge Stoße f^)ielen, »al^rfd^einßd^ biefelben 
l^eröorrufen. äud^ für Urfad^en i)on ^ant^eiten , nantentfid^ ber 
(Sl^otera, be^ üRitjbranbe^ :6. »urben fie in neuerer ^dt i)ietfad^ 
gelitten, — ob mit dit(i)t, muffen lünftige gorfd^ungen entfd^eiben. 
®ic geigen aud^ bei ben ftäriften, bi^ je^t mögfid^en SSergrögerungeu 
feine bcutfid^e Drganifation , loo^t aber mel^r ober ttjeniger tebl^afte 
Seioegungen unb »erben barnad^ , fo toie nad^ i^ren äußeren gor* 
men in geioiffc ®ru^t)en unterfd^ieben, bie man mit eigenen 5Ramen 
bejcid^net : SDi o n a b e n , bie mel^r ober weniger ^)unctf örmig ober 
!ugefig (toenn fie fid^ tl^i{en in gorm i)on 2 tjerxoad^fenen Äugctn] 
— Sacterien (©tabtl^ierd^en) , . |^ 

bie einem einfad^en ober fnoßgen /vi 

ftarren ©tabe gteid^en — 3Si* ^^*f ^ ' 
b r i n e n , ebenfaß« in bie Sänge \«' 
gejogen, aber gefd^tängett ober 
fpirotig gemunben. 35on ü^rengor«» ^^' ^^' 

mm, ti)ic fie unter fel^r ftar!en SSergrögerungen erfd^einen, n>irb 
gig, 83 eine aSorfteßung geben. Um tjon i^rer Ätein^eit einen 
ungefähren SJegriff ju gewinnen, möge fid^ ber Sefer tjorfteßen, ba| 
ba«r Söxto eine« erioad^fenen aßenfd^en ebenfo ftarl i)ergrö6ert ate 
gig. 83 b eine Sänge tjon 10 bi« 12 SCaufenb gug ^aben, atfo an 
$ö^ etioa ber unferer l^öd^ften euroipäifd^en ©erge gleid^Iommen 
»ürbe ! 

$ig. 83. a)>^onat(n, Sacterien unb SSi^rionen, bei a 1000 mal, Ux b 2500 mal 
Jx^m. »ergtöfcrt (but^ ein Swmetfton^f^jlem mit (Sonection »on ^. @^ tobet). 
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®te bic schiere nid^t bto^ burd^ eine grStcreüRenge ton Sitten 
fonbem aud^ burd^ eine tjiet l^öl^ere Organifation bie ^Panjen über« 
treffen , f o geigen fic anäf bei ber mi!rof!o^>if(i^en Unterfnd^ung eine 
noö) i)ie( größere SÄannid^fattigWt ber gönnen ate biefe. 2tber 
gerabe biefer gormenreid^t^unt nnb biefer t)iet com^>ficirtere ©an ber 
S:i^tere öeranta^t nn«, fie l^ier nur !urj ju betrad^ten, »eil eine ein* 
gel^enbere mifröffo^)ifd^e Unterfud^ung berfelben SSorfenntniffe t>i>x* 
au^fefet, bie l^ier nid^t »oran^gefd^idft »erben !8nnen , nnb bie ber 
gfiaturforfd^ ober 3lrjt, tt>etd^ berfetben bebarf ^ fid^ auf anberen 
SBegen erwerben mn§. SBir begnügen und bed^Ib, benjienlgen, 
tt>etd^e biefe SSorlenntniff e bereite beft^en , an einer Sieil^ t)en ©ei* 
f^neten ju jeigen, »ie man bei ntilroff o^>ifd^en Unterfud^ungen tl^ri* 
fd^er ®ebitbe öerfäl^rt, »otten femer anäf beut bto^en giebl^aber bed 
Wixo^opt^ einige 5lnbeutungen geben , »ic er ol^ne »eitere SSor* 
fenntniffe burd^ Seobad^tung mand^er teid^t ju befd^ffenber nnb 
leidet ju j)rä^)arirenber ©egenftänbe aud biefem ®ebiete fx6f eine 
betel^renbe Unterl^altung i)erfd^affen lann , unb fiberbie^ nod^ ba6 
SSerfa-^ren bei ber Seobad^tung einiger Dbjecte , totUfft gegenrofirtig 
eine ^)raltifd^e 3Bid^tig!eit erlangt l^aben, »ie bie Sirid^en, 
etn>ad eingel^nber fd^itbem. 

3Bie bie®e»ebe ber^flanjen, fo entftel^en aud^ bie ber Sil^iere 
in ber Sieget au« 3 ^ 1 1 e n , an benen man meift ^tUttitoarüi , '^tV- 
teninl^It unb Sern mitÄemförj)erd^en (i)gt. gig. 48 unb 49) unter* 
fd^eiben lann. !J)ie Äeme ber tl^ierifd^en 3eßen nnb beren 3Äobi» 
ficationen (Semgebi(be) treten ba »o fie urf^rüngfid^ tt>enig ober 
nid^t ftd^tbar finb, l^äufig burd^ Sel^anbfung mitgffigfäure beutßd^ 
]^eri)or. SSei il^rer SBeiterentti>idHung ju @e»ebcn erteiben bie 
t^ierifd^en 3^0^^ Jebod^ meift oiel »eiter ge^enbe 83eränberungen ate 
bie ^flanjenäcßen , »oburd^ il^re urf^jrüngfid^e '^tütial\i:>xvx l^äufig 
ganj tjernjifd^t »irb, »ie j. 33, in ben 3Ku«!eIfafcrn (gig. 86). 
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aim einfad^ftcn ift btc mtfroffot)ifci^e Untcrfud^ung fotd^cr ti^tc« 
rifij^r 3^öc^' tocld^c in gtüffigleiten aufgcfd^tocmmt (fud))cnfctrt) 
finb itub mit biefcn eine fog. gmulfion bitbcn. 
©0 j, i8. im ©tute, ©ringt man ettoa^ 
ÜRenfd^cnbtut in bcr ®. 136 gcfd^ilbertcn 
©eife unter ba« SÄifroff o^) , f o entbed t man in 
bemfcCbcn (gig. 84) jmci öcrfd^iebcne Slrten bon 
Sbbxübxpexäftn , rotl^c (a) öon benen bierot^e 
gotbc be^ SJtttte« abl^ängt, bie jebod^ bei ftärle* 
rcn SSergrögcrungen nur fd^^ad^ gettfid^ gefärbt erfd^einen. ®ie 
bitben, ftärler i)ergriJgert, münjenförmige ©d^eiben , bie auf beiben 
©eiten ctma^ na^fförmig au^gel^öl^Ö finb, tt)ie man namentlid^ 
bcutlid^ »ol^mimmt , toenn fie fid^ beim ®d^ti)immen brel^n , ober, 
»enn [it, toit ed bi^njeilen i)orIommt , fid^ in grö^rer änjal^t ju 
getbrottenäl^nUd^en ©äuten J)ereinigen (b). Qffx mifrod^emifd^e^ 
S5er^alten »urbe bereite ©. 1 36 lurj gefd^ilbert, ifteben il^nen fielet 
man, jebod^ in i)ie( geringerer Slnjal^I, bie fog. f arbtof en Stut^ 
fixptx6)en, anö) 8^mt)]^Iör^)erd^en genannt (c) . ©ie finb ungefärbt 
nnb bitben fugetäl^ntid^e ^tum^en , bie mel^r ober weniger gal^lreid^e 
Iteine tömd^en einfd^fiegen. !Curci^ Sel^nbtung mit (Sffigfäure 
»erben pe burd^ftd^tig unb laffen in ii^em inneren Seme erfennen. 
©et Derfd^iebenen S^i^ieren geigen bie rotl^cn ©{utfiJrjjerd^en eine oer* 
fd^iebene gorm unb ®rö§e. 3m grofdf^blute j. ©. finb fie grog, 
ot>at unb geigen nnd^ ä^f^ft bon SBaffer ober ßffigfäure beuttidf^e 
Äeme ; im Stute oon SSögetn bilben fie Heinere unb biet längere 
Dbate, äi^ntid^ ben ©urlenfemen ; im gifd^blute finb fie ebenfalls 
oöal, aber ab^eftuntpf ter ; im ©tute ber meiften ©äugetl^iere gteid^en 
[ie benen be^ äÄenfd^en , l^aben jebod^ berfd^iebene !Curd^fd^nitt^^ 
grö^n u. f. f. ©0 ift e^ mögtid^ , ba^ ©tut oerfd^iebener 2:i^iere 
burd^ bai^ SUJüroflo^ gu unterfd^eiben. 

gig. 84. 3Wenf*lid^e »luttörperd^tn, 400 mol toeretö§ett. a. Kot^ »(utf6r<>et. 
i)tn, i^te breite $l*ä^e jeigenb. b. 2)iefelben, ju (SeltioQen a^nlic^en Säulen toerbun^ 
ben, auf i^tet fc^malen Äante gefe^en. c. i^atblofe 93Iutför^er*en (fi^mp^förper(^en, 
@(l^{einiförpet(l^en) . 
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%Viäf tötete §äute im 3uncm bc^ Äör^)cr^ finb beim äWcnfci^cit 
unb bcn meiften Sii^icrcn mit 3^tt^titagcn berfcl^n , midft Siffnü^ 
Der D6er!^aut ober (S^)ibermi« ber 'ißflanjen, biefelben überjie]^ 
mib eine fd^üfeenbe 35e(fe Mlben. @o j. 35. bie SWunbl^öl^Ie be« 
aKetifd^en. ©ringt man etn?a^ ©peid^el unter ba^ äJJifroflo^), 
f entbedf t man in bemfelben pi(^tt^ , jiemticJ^ groge '^zUtn mit Äer* 
nen, bie auf bem SRanbe ftel^enb megen il^rer geringen 5Di(fe ote 
gafem erfd^einen, unb beutßd^er »erben, ttjenn man fie burd^ ti)äfTe«f , 
rige Sobßfung färbt. ®ie bilben in mel^reren ©d^id^ten über* 
einanberßegenb, ate fog. gefd^id^teteö 'ißtattene))it]^eüum, ben inneren 
Ueberjug ber SOlunb^öl^Ie. ®ie oberften ©d^id^ten berfelben »erben 
beftänbig abgeftogen unb burd^ neue J)on unten nad^ttjad^fenbe erfe^. 
3tt)ifd^en il^nen entbedft man im @<)eid^el Heine runbüd^e 3^tten 
(©d^Ieimlör^perd^en) , »eld^e ganj ben farbtofen S9Iut!öt|)erd^cn 
(gig. 84 c) gleid^en unb bei fel^r ftar!en SSergrögerungen guta'Sßi* 
frof!o^e eine lebl^afte aKoIecuIarbenjegung (bgf. @. 116) ber In 
il^rem 3nnern entl^aöenen Sömd^en jeigen. Slnbere ©d^teiml^äute, 
j. 39. bie be^ ®arme^, finb mit einer ©d^id^te fegefförmiger '^zlim 
überjogen (S^linbere^jitl^eßum) . 3n mand^en gätfen tragen bicfe 
c^ßnbrifd^en Spitl^etjetten an il^rem ftum^)fen Snbe gßmmerl^aare, 
»etd^e frifd^ unterf ud^t unter bem 3D?ifrofIo<)e eine lebhafte gßmmcr* 
beujegung (©. 135) jeigen. 2Äan lann fid^ biefen intereffantcn 
Slnbßdt leidet tjerfd^affen, ttjenn man j. ©. i)on einem lebenben ober 
eben getöbteten grofd^e ettoa^ ©d^Ieim öom 3nttern ber 3Äunb]^5]^te 
abfd^abt unb unter ba^ SKifroff oj) bringt , ober aud^ »enn man fi^ 
felbft burd^ eine Heine fd^merjlofe D^)eraßon auö ben oberl^atb ber 
3iafenÖd^er gelegenen inneren Sil^eiten ber 3iafe tixs>a^ ©d^teiml^aut 
abirafet — am beften mit einem ^ä!d^en, ba^ man fid^ au^ bünnem 
Dral^te biegt, ©efet man bem gßmmere^jitl^el ftatt SBaffer etmad 
Sarmin ober Snbigo ju , ober aud^ nur etn)a^ Jinte , fo »erben 
burd^ bie lebhafte ©ewegung ber in biefen ä^^fäfeen enthaltenen gefärb* 
ten 2]^eitd^en bie ©trübet , »etd^e bie gßmmerl^aate in i^rer Um* 
gebung ^erbonufen nod^ i)ie( beutßd^er. 
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i9ei ten meiften jufammengefeftten t^ierif(i)en®eipe6en erfc&eint 
lie urfprüngfii^e ^tUeniotm nie^t ober weniger »eränbert. 9hir in 
ciniEtnen iitibt fte erholten, fo im gettgewefee/wetc^e fca« gett 
unferer ^''««t^iere «■ ^i'Srt. ©iefea 
erfd&eint unter bem SDÜfroffop aU eine 
an^ufung üon runbtic^en ^eüen [gig. 85) 
bie mit gett erfüllt finb, welches buri^ 
Sluefi^meljen, alter mä) tmä) ^äfmi' 
fatng mit 3(et^, 99enjin u. bgl. [cgl. 
@. 134) andgejogen metben lann. ^v>{' 
[ifm ben gettjelten fie^t man meift jorte 
farbtofc gäben, t^eilö infflilnbet Bereinigt, 
t^l3 unregelmäfig Berroorren. ©« finb 
He« bie gafetn beä feg. :SBinbegewe< "''""' 

6 es, einet ©eroeb^form , ©etc^e irti SiJtper aüet ^B^ercn 3:^ere 
(e^ Berfcreitet tft unb i^ren 91omen taßet erhalten ^t, meit fie bie 
meiften ütrigen ®eroebe mit einanber Derfcintet. 9iHr tucnige t^ie- 
tifii^e ®ewe6e gteii^en an®infac^^t beöSaue« benen ber^flanjen. 
@o j. ©. bo« ©emebe fcer Änorpet; biefe« ieigt auf ^Sc^ft bfin- 
Ben ^ur^f^nitten in einer jiemCic^ g[eii^f3rmigen ©tunbfubftan; 
fcm^Ittge ^eüm , mii^t [ic^ beim SBac^fen beä Änorpelö buri$ 
aü^ung Berme^ren , wie gig. 49 b. 3fnbem (i^ man$e ffinorpet 
junger 2^iete im fpätetenSebenSatter inÄnodfen umroonbeln fußen 
pc^ bie äeüen berfelben buri^ Ablagerungen mit 35erbicfung«f<i^tc^ten, 
uek^e an einzelnen Stellen Süden jeigen ä^ntid^ nie gig. 54 c, 
[e bafe Stftungen entfielen, wie gig. 54 a unb b, b. ^. Keine 
^Bl^len, Bon benen nac^ aßen Seiten ^in ftra^Iig Berjweigte ^an&U 
^en QU«ge^, bie fog. Snoc^enOnierc^en. 2)ie meiften ^B^et 
otganifirten t^ierifc^en ®eroebe, rcie SKu^eln, 31er8en, ®efä|e 
H. bgl. jeigen bagegen im auögebitbeten 3wftoiibe nur roenig ©puren 
fcaöon, böf fie urfprüngtii^ an« B^Hen ^öorgegangen finb, unb 
tnan etlennt bie6 nur, menn man mit §ü(fe be« SWitroflopeä i^re 

Sig. S(. gittjillin lul »tcm ^ammtlUIg, ISO mal vtrgii^. 
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6ntfte^iing«ntfife nä^ Mtfolgt. 3ßtr woHen ot« iBeiftitel fttet nut 
im $au bei fog. {)ungeftieiften3ßudle(fafent etioa« nS^ ^tracb' 
tetr, miä^t bad etgentlidie l^letfc^ btr ^^erm X^ne (imb beS äßen' 
f(^en) bitten unb bie SBeftiminung ^ben , tobuic^ baf fie fi(^ untfr 
tem iSinpuß fcer 9Ier»en »erfolgen , bte otrfti^iebeiien »ilKüTlii^m 
SeiDegungen tiefer X^ieie jn Dermitteln, Wttn fc^netbe Don to^em 
Rammet', JRtnb» ober ©c^iDÖnefletfc^ ic. bon tem rotten 2:^tle 
ein !(eine« ©tüd^en , oon bei ®t66e «nct ^tbeii ?infe ab , bringe 
ed auf einen Cbtectträger , fege einen jrro)>feR SEBa^er ju unb jer« 
fafere es ntügltc^ft mtttetft jueter 9iabetn tc. Unter im W^tnftept 
erf(^einen roeniger jerfaferte ©teUen bei (^»äc^eter aJergrB^ening 
(»cn 60 — 100 mal ©utc^meffer) ali unregetmögige ^änbet bonb« 
ortiger gafem, bie fe^r jarte äCluerftreifen jeigen (gig. 86 b). 
:a3etrac^tet man einjeüne i^oifem biefer 3)2ufte[bftnbt( bei ftärferet 
- »ergröfeerang (200 bi« 300 mal timSf 
'ß^^;^ meffcr), fe erfennt mon [bei a) junä^ft eint 
^^S jatte ftructurtofe ^ölte (Saicolemma), 
W'^^ wellte bie göfer äußertii^ nmgtebt, unb 
-^ CzJ namentli^ an ben obgeriffenen tSnben P(^t« 
bar ivirb. ^ Snnetn terfetben fi^ ftt(> 
'":' lenneife Keine otxile SemgebiCbe [unfere ^gnt 
jeigt beren 2), iwtc^e SRefte ber utf^tüng» 
üä}m ^cSenfeme bat^eQen. 3)le gro^ 
SJaffe ttS 3nnem bagegen befttl^ An« etnex 
©ubftonj, bte ja^treit!^ weOige OuerftiRfen 
jeigt, n>oburc^ fie gemiffermoagen in eine Stn^ufung anfcinonbei' 
gelagerter platten jerf&Ot. Da« ©anje bitbet ein fag. $Timiti»> 
bflnbelquergeftreifter3Ru«[etn. 9{oi$jufammengefegtereCtgane, »ie 
Seber, SOiiij, SÜiercn, ©e^im k. geigen einen fe^ ccm^jfinrten^mi. 
3^re mifroflo^ifd^ Unterfui^ung erforbert meift eine (orgfUtige 
onatontt(i$e fräfioratio» m!» Abeibie«, menn fie jum SJccftSnlmiffe 

^ig. 86. Qutcgtfhrifte ÜRHlblfaftin au< ti^tm €4wtintfl<ird). i. Sini (In- 
Itint 200 mul utTfcöfial. b. Si» thufiit tnftOtR, triil (AtfMin «wgtä^. 
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fü^ foO, rine BotlÖufige Äeimtnife ber Z^k , au« v>^m biefe 
Organe beftc^nt, unb i^tec Sneibnung. SJit mfiffett bo^ bieient- 
gen St^, bte ftc^ toeiteic hierüber unterrü^ten woUen auf eine» ber 
jo^bd^nSSerfe ftbci ^icrifc^ ober menfc^lld^e ^iftotogit (®eipet>e> 
le^) Kittetfcn , j. iß. auf ba« ?e^r6u4 b« ^iftriogie be« ÜHen- 
f<$en unb bet X^ete cmt Dr. g. Selbig, ^^anffutt. äReibinges 
1857. 'Bogegen tietet ber ftörpet cieler liiere , an^ her W^' 
örganipTtoi, ntonii^ertet äußere atn^ngfel bar , beren mitrcfleptf^ 
Unterfu^ung auii^ ol^e fc^icierige$rättaration griingt unb äberbkA 
aud^ o^e eigcntft^e ^tftotogtfc^:^i}i!enntntf(e (etc^t terftönbü^ (^. 
S)a mom^e betfd^n burc^ 3i^^''<'t u"^ anannic^foCtigteit i^rtr 
Soimm fe^ pi&f^e stttrD^fnfc^ Obiecte 6iCben unb ba^er ^uftg ya 
^Präparaten wnumbet »erben, f o »oßen wir auf einige oon i^nen einen 
furjeu j^ftd awifetr. (S< ge^5ren ^iel^tr^aare. i^ebern, ©^ufilpen ic. 
35ie §aore be6 3Renf^en unb ber ^%ren 5C^iere finb nic^t 
bie eiiif«^eii gäben ol« wdc&e fic bent unbewaffneten Sluge «rfc^et' 
nen; fie seigm btelmel^ unter bent 3Ätftcffop 
einen iiemSiä) jnfanttnengefetten £Bau. ®ie be> 
fte^ ouÄber^warwurjel, »el(^e in ber§out 
fi^, ait« berfc^iebenen ^iäftea bon jeUtgen 
@ebiA»n gufammengefegt ift unb b» Smä^ntng 
f« »ie Nt« föoi^f^um te« ^oare« eemtittett — 
nnb betn lioatf^aft, ber m^r ober wntiger 
lang Ittft bie fiant Detragt, unb in ber 9!ege[ 
einen clpfinbrifc^en^beti bi&et, aber bot^ bei fier< 
fcftiebenen 13)iatn fol^e Serfc|ieben:^ilen jeigt, 
ta% bcc geübte nteift im ©tanbe ift . burc^ bte 
inihofBo|»i(c^Unterfu*ung eine« einjelnen^aare« 
ju erEeaaeii, »d^em !J^e baffetbe ange^8rt. »'«■»■ 

Sei ^ft allen erfc^etnt beT^taarfd^ft an feiner Oberfl^e mit einer 
Sage bdEQ»r ®^äppäftn bcbecEt, wel<$e bac^jiegelfßnnig übereinau' 
bectttgm (^. 87) . ältan eitennt biefelBen befonbere beutlit^ nad^ 
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3ufafe i)on ®d^tt)efetfäurc (ijgt. ®. 135). Sftgefel^en öou btcfer 
@^ü^>j)d^cn{age befielet ber ^aarfd^aft in ber SRcgd au^ 2 ©u6* 
ftanjcn , bte man namenttid^ an menfd^tid^cn paaren tctd^t erf cnnt, 
— einer inneren, ber SKarlfnbftanj, unb einer äußeren, an« gafcm 
gebilbeten ©d^id^t — ber SRinbenfnbftanj. S)le f^edette änorbnung 
biefer Zf)txk jeigt iebod^ bei berfd^iebenen S]^ieren fel^r manntd^f attige 
Slbänbernngen. @o bitbet j. S5, bei ben paaren be« §amftcr«, 
ber aKan« n, a. ba« 2ÄarI leine gteid^mä^ge SRöl^re, fonbem ift in 
einzelnen Keinen Partien abgelagert, tooburd^ eine fel^r gierßd^e 
ainorbnnng entfielet, »eld^e einige Ste^ntid^Ieit l^atmitben |5unctirten 
nnb geftreiften gafem ber ^flanjen (gig. 55 c unb d) ; bie ^aare 
ber gfeberman« jeigen Meine fd^arfe SSorragungen , ä^nöd^ ben, 
©rannen einer Slel^re u. f. f. ©ne nod^ biet größere 3Äannid^fa(ttg* 
feit bergomten jeigen fcie^aare, »eld^ean bieten Meineren SD^icren, 
3nfecten, SWilben :c. borfommen, 

5lud^ bie gtügel bieler Snfecten , bie jarten glaumfeberu ber 
3Söge(:c. bitben burd^ bie ^kxiiäfttit i^rer gomten fel^r l^übfd^e 
ntifrofIo^)ifd^c Dbjecte, nnb mandf^e berfelben jeigen fiberbie« bei 
auffattenbem Sid^te ein fel^r reid^ed garbenft)iel. Unter bie reijenb* 
ften ©egenftänbe, beren äJinfterung unter bem 3ÄäEroffoj)e biete 
Unterl^attung gen)ä^rt, gel^ören femer bie ©d^u^J^jen, »etd^e bie 
ginget ber ©d^mettertinge , äWotten ic. bebedten , fotool^t loenn man 
fie bereinjett bei ftarlen SSergrößerungen unb burd^fattenbem gid^te 
betrad^tet (gig. 29 unb 30) , at« auc^ tt?enn man gange ©tüdfe ber 
gtüget bei auffattenbem gid^te mit fd^ipäd^eren SSergröfeerungen ber 
©eobad^tung unterti>irft (t$ig. 37) . 3n te^terem gatte finb e« namcnt* 
tid^ bie fel^r bunt gefärbten ©d^metterting^pget , metd^e befonber« 
fd^öne SBitber geben, bor atten bie gtügetbedten be« Sritlantläfer«, 

§at man fid^ mit ben ttjid^ttgften tl^iertfd^en®eö)eben,bttrd^ mi* 
Iroffo^)ifd^e Unterfud^ung berfetben einigermaagen bertraut gemad^t, 
fo !ann man gum ©tubtum ganger 5i:^iere fd^reiten, inbem man 
beren berfd^iebene Organe burd^ 'ißrä^)ariren ifotirt unb bann unter 
ba« 2)WEroffo^ bringt. SSJir fül^ren biejcnigen unferer 8efer , toetd^e 
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ol^nc SBörtcnntniffc in ber3ootomtc (3erflflcberunfl^funft bcrXl^ierc) 
gu fccfi^eu, einen foldf^en SSerfud^ mad^cn unb fid^ ba« ©efcl^enc 
arxäf beuten motten , ate © eif piel ben Sau ber getoöl^nlid^en ©tu* 
ben fliege in einer furjen ©ligje bor.] 

3lm teid^teften erlennt man ben ©au ber äußeren S8r^)ert:^eite, 
ber glüget unb ©eine, ba man biefe nur au«jurei|en unb auf einen 
Dbjiectträgcr getegt unter bad 3KifrofIo^) ju bringen brandet. 5Die 
glügct geigen ein pbfd^ berjujeigted 2lbemefe i)on bunller garbe, 
bcffen SÄafd^cn mit einer burd^fid^tigen , bei gett)iffer ©eleud^tung 
trifirenben ©runbmembran au^gef üttt finb ; auf il^r [teilen gal^treid^e 
^are in regetmä^g georbneten 9tei^n. 5lm äu^erften Sl^eile be« 
»ial^men^ ft^en fd^arfe ©tad^etn bon fd^marger garbe, bie gegen bie 
SBurgcI be^ gtüget^ l^in immer größer »erben. 9lud^ bie 6 gü|e, 
öon benen jeber au^ mel^reren ©liebern beftel^t, pnb mit bunflen, 
ftad^ßgen paaren befe^t. ÜDa^ te^te (Stieb trägt an feinem Snbe 
2 f|>i^e gcfrümmte §alen ober flauen unb baneben 2 ^aftbaöen, 
b. 1^. I^alblugelige mit feinen @^)iften befefete ßrl^abenl^eiten, mit 
beren ^ütfe e^ ben gßegen mögftd^ u>irb , fid^ mit il^ren ©einen 
aud^ an ben gl&tteften Oberfläd^en, n?ie ©lad ic, feftgul^atten. SReift 
man einen gtiegenfug au« , fo bemerlt man gemö-^nUd^ an feinem 
(Snbe ein U)ei|e9 ^Inmpdftn, bad i^m anl^ängt unb au^ bem ^ixptx 
]^crau«gegogen »urbe ; ed beftel^t au^ quergeftreiften SÄu^Ielfafem 
(Big. 86), tt>etd^e ben gu| belegen unb gtoifd^en i^nen fie^t man 
fi(^ i>ctgU)eigenbe 8uf tgef öf e (Jrad^een) , bie ä^nlid^ ben ®pxxaU 
gcfägen ber ^flangen (gig. 55 b) au^ fj)iratig gettunbenen gafem 
beftel^en unb baju beftimmt finb , bie gum at^men nötl^ige 8uft bon 
äugen burd^ ben gangen ^6xptx gu führen, am to^)fe bemerlt man 
feitßd^ g»et groge «lugen, bon benen jebed »ie bei ben gufammen* 
gefegten äugen ber Snfecten überl^au^Jt an^ einer großen 5lnga^I 
(mehreren Siaufenb) Heiner Äegel beftel^t , beren nad^ aufen gerid^* 
tete breite Snben neben einani)er grut)))irt af^ eine fe^r regetmägige 
SDlofail bon 6 feitigen platten erfd^einen. ÜDer feinere ©au be^ inne* 
ren Slttgc« ift f o fd^ioierig gu erlennen , bag toir i^n l^ler übergel^n 

aSpflct, 9Rifrof!op. 16 
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muffen, B''^x\ä)zn bcn Äugen Bcfinben fid^ 2 leufige mit feinen ^aa* 
ren befehle Safter, bie tjorgeftrerft , aber aud^ eingefd^tagen toerben 
IBnnen , »ie bie ftttnge eine« lafd^enmeffer«. 3^ %^^ äufnol^ 
ftnb 2 flad^e (Sruben beftimmt. Unter biefen liegt bieSÄunböffnung, 
»eld^e bon einer oberen unb jipei feittid^en 8i^)t>en begrenjt »irb. 
tAz bierte unterfie 9ippt bittet berSRüffet, loeld^er einen \e^xcemplu 
öxttn Söavi ffcd, f o ba^ mir auf feine genauere ©efd^reibung Derjid^* 
im muffen. Um bie inneren Organe ju ftubiren , ftcdfe man bie 
%t\tit mit einer 5Rabe( auf eine SBad^^tafel , gie^ f o t>vA SBaffcr 
borauf, ba§ fie babon bebedtt ift/ öffne mit einer feinen ©d^eerc bcn 
8eib unb jie^e bie ®ngett>eibe mit Dtabctn borfid^tig l^au«. 5IRan 
erlennt leidet einen tttoa^ bideren gcmunbenen »eiftUd^en gaben, 
ben Darmcanat, ber an^ einer jarten §üüe unb einer 3ßöenfd^id^t 
im Snnem ((Spit^ßum) beftel^t : eine Keine fugetförmige Slnfd^ioet 
lung in beffen SKitte bitbet ben SKagen , in ben mel^rere, ftunq>fe 
ftegel bilbenbe Drüfena^iparate bon jcKigem ©au l^ineinragen. 
Slnbere bünne gäben unb Meine ©{ä^d^en, beren genauere ©efd^rei*« 
bung un« ju toeit fixieren »ürbe, bitben ben ®enitala^>^>arat tc. äße 
Organe im 3nnem ftnb bon jal^freid^en , baumartig bcrjmeigtcn 
guftröl^ren (Sirad^een) umgeben, meldte toie bie ©ipiralgefägc ber 
^flanjen (gig. 55 b) bon f^)iralig jufammengeroüten gäben gebitbet 
»erben unb in augerorbentüd^ jarte SRßl^rd^en auslaufen, 

SBir reil^en l^ieran fd^tießfid^ nod^ bie miIrofIo^>ifd^e Unter» 
fud^ung einiger, fteinen JEl^iere , »etd^ burd^ il^re ^raltifd^e JSBcbeu* 
tung, il^re l^fibfd^en gormen ober fonfttge ©gent^fimfid^feiten ein 
geioiffe« 3ntereffe erregen. 3^ ^^^ Meinen 2:^ieren, n>eld^e für ben 
SDlenfd^en burd^ il^re fd^äbüd^en golgen eine ^)raftifd^e Söebeutung 
befi^en, gel^ören namentßd^ geioiffe iparafitifd^e alliiere. Meine ßnto* 
joen, SWilben u. bgt. ©nige berfetben »oBen »ir et»a« ttäl^cr in*e 
Stuge faffen. 

3unäd^ft bie fog. ginnen ber ®d^toeinc unb ben gewöl^n* 
lid^en ©anbmurm be« aÄenfd^en, loetd^e beibe jufammengel^rcn, 
inbem fie berfd^bene Seben^^erioben eine« unb beffelben si^ered 
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boifiteQra. tM l^nen bet®c^meine fi^en corjug^metfe im S(eifc()e 
biefer 5£^iere unb liüben luetlfic^e ninbe Slofen jiotfc^en ben rot^i 
3R«*lelfafeni , rtteo öon ber ©riSßc einer ßrbfe. Deffnet man eine 
foU^e Slüfe torfic^ttg, fo etiueift fi^ biefeCbe ats eine Sapfd, weldje 
mit bem umgeBenben ^tetfi^e eeinac^fen tft , mä^ienb iid) in i^iem 
inneren eine jneite jotte ^tbbuic^fc^eiiienbe :SIafe 6efinbet, bie 
eigentlich ginne. 31immt man bie(e Dotfi^tig ^erauß unb Inrhigt 
Pe in lautDormea ©offer, fo jeigt fie in biefent , menn pe nod) (ebt 
Seroegungen unb ftutpt allmä^lii^ einen ^a(8, bann einen 
Stop^ijttm», etn)an>teetne<Si:^nedei^re§iSmet (I 
^ettai^tet man biefen ffiopf unter bem aftitroftope, fo ent« 
bedt man an fcemfeffien (gig. 89} »ter ^oCbtugelige, in ber 
aWitte Dertiefte (ft^oten^eiten (©ougnäpfe) unb jroifi^en ng. ss. 
benfelben eine 9nga^( ^or 
ntget §afen »cn jireierlei 
gorm unb ©riSße, bie fo 
neben etuanber gefteUt fmb 
bog fie eine %xt Ärans bitben 
t)tc übrige Sthtptx iciib Don 
einer fe^ (^eici^förmigcn 
ftructnrtofen $aut gebUbet 
n>e(d^e ftedenmetfe glänjenbe 
nrabfii^e Sugelu ober J£Smer 
einfc^fiegt. «Setangt eine fod^e 
ginne ober aui^ nur berÄopf 
fcetfetbcn noc^ lebenb in ben 
a»agen eine« äJIenfd^en, mo« ""■ ""■ 

beim ffierloften ton ro^ gleifc^e «. teic^t gef^^en lann, fo ent. 
mirfett fid^ an« berfelben ein Sanbmtmn. t>a ftopf bleibt rnioer" 

gig. 88. @4IMin(f!niit (Cyiliccreni sellatauB) in natüiliitti ®tö|c mit v»i- 
BtfkMftMn ^iilft unb ««f. 

Sig. 89, Jtüiif bErftlbtnlunfriuglti^bteginö^Tili^tnmtnf^lli^tiiSanbnutmidi 
SS mal JJui^mtfftc »tifliöfiätt- iDIon Pt*t t\t i SaManäDf» '"'^ imif*« btnftlioi fctn 
Ann] tm (Bmieni ^ahn. 
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änbett, btc Slafc fättt ab unb ftatt i^rer cntn>icfctn ftd^ aOm&^üci^ 
banbfömtigc ©lieber in groger anjol^I. ÜDie älteften unb reifftcn 
berfclben »erben öon fettft abgeflogen. ®ie entl^alten eine groge 
änja^t Sier, »eld^e öon ®d^»eincn gefref[en fid^ in biefen loieber 
jtt ginnen enhoicfeln. ©ne anbere, fe^r äl^nlid^e ärt ginnen finbet 
fid^ im gteif^e be^ SRinböiel^'^ unb entoicfeö fid^ int 9»agen unb 
ÜDomt be^ äÄcufd^cn ebenfatt« ju einem Sanb^urme/ »ctd^en man 
erft in neuefter 3cit öon bem öon ber ©d^njeinefinne obftammenben 
unterfd^ciben gelernt l^at. 

®n nod^ größere« 3ntereffe l^aben in neuerer 3eit bie 2!rtd^i* 
nen erregt, bie »ir l^ier ettoa^ genauer betrad^ten »oüen, ba bie 
nrätrofIo^)ifd^e Unterfud^ung ba« cinjige fidlere SWittel bitbet , ntd^t 
blo« i^re gntftel^ung« * unb aSerbreitung^öer^attniffe fennen ju ler* 
nen, fonbem aud^ ben 9»enfd^en gegen bie gefäl^rüd^en, Don il^rer 
©egcuttjart abl^ängigen gofgen — me^r ober »eniger fd^njere Äranf * 
l^eit fetbftlob — ju fd^^en. g« finb bie« f feine, mit bloßem äuge 
!aum ober gar nid^t fid^tbare SBürmd^en, bie jur Slbtl^eitung ber 
JRunb* ober gabemoürmer (iWematoben; Nema= gaben) gel^Bren 
unb einem ©tüdtd^en bünnen §aare« gleid^en, bal^er aud^ i^r 9?ame 
rü^rt (2:rid^ine=§aartt)urm). ®ie finben ftd^ ate fog. 2Ku«IeI* 
trid^inen im gteifd^e be« 9Äenfd^en unb mand^er Spiere, »o fie 
gemiffermaagen i)er})u^)^)t tauge 3eit in einem fd^fafä^nKd^enä^ftanbe 
öerl^arren f önnen , bi« fie , in ber 5Reget burd^ ®enu§ oon gfeifd^ 
»efd^e« bergleid^en in nod^ leben^f äl^igem äuftc^^i^^ einfd^Reßt , in 
ben aWagen eine« aWenfd^en ober eine« ju il^rer SBeiterentwidtlung 
geeigneten J^^iere« gelangen. ÜDort ertoad^en fie au« il^rem fd^taf* 
äl^ntid^en 3wftanbe , gefangen in ben !Darm (5D a r m trid^inen) , »o 
fie fid^ rafd^ »eiterentioidtefn , fid^ begatten unb jal^freid^e 3unge 
^)robuciren, bie au« bem !Darme in ba« gfeifd^ einbringen unb bort 
fid^ t>er^)U^)^)enb »ieber gu aÄu«Ieftrid^inen »erben. 2öir »oßen 
biefe gntnjicfefung burd^ il^re öerfd^iebenen 8eben«<)erioben etö>a« 
genauer oerfofgen. ©efangtgfeifd^, »etd^e« nod^ teben«fS]^ige Sirid^i* 
nen ent^äft , in ben SÄagen , fo »irb e« bort verbaut ; ebenfo bie 
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ftotJfetn, Vielä)t bte SRuSfeftrt^tnen einfi^ßeßen, unb [edlere »erben 
frei. @ie tttben bann [gig. 90) Heine aSürmi^cn mit fpigeui 
ajorbcT' unb fturapfem ^interenbe unb 
jelflcn in i^rem Snnem einen ^lo^rung«' 
fc^Iaud^ mit^nbeutungen con männtic^en 
ober »etttid^en ©cfc^tcc^föcrganen. 3n 
lurjem entwiifeüi fte ft(^ »eiter, merben 
gefc^Iet^täreif nnb begatten ft^. iStan 
unterfc^etbet bann beutttc^ ^nännc^en unb 
^Säbäftn. ©cftere, ^9. 91 unb 92, 
bleiteu Heiner, namentßi^ lütäer unb «'s-»»- 

jetgen an i^rem ^inteten ^ürtjetenbe [Sei b) ein eigent^fimlii^e^, 
auä 2 3f4'f™ "ber ^oleu tefte^enteS Organ , ujoran man fie Ui^t 
Don ben ©eiit^en unterfi^eiben fann, bei benen biefeS fe^U. S^r 
innere« 15§t einen Sia^rnngsfi^laui^ [3) unb ein ©amenorgan 
[5)Dben) bei 2 eriEennen, toett^e beibe in eine fog. SIoaIe(bci 1) au«= 
münben. ®ie fterben fcolb ab unb f^on nat^ menigen Sagen fie^t 
man nur nod^ bie leereu fflätge berfetben [gig. 92), bte iiuar noc^ 
bie ^(äm am §tnterenbe jeigen, a&er Don inneren Organen nic^t« 
me^ erlennen laffen. J)ie SBeibc^ien bagegen (eben oiel (anger — 
me^irere SßJoctien fang. Sie erreichen eine Diel beträc^tKc^ere Sänge 
unb jeigen im 3nnem etwaö com^iticirtere Organe (ISig. 93). ©in 
IStetftoct am Hinteren Seibeäenbe (bei 1) enttoideK @ter, weiche 
ollmä^[i<^ in ben (Streiter [2 unb 3) eintreten unb in biefem nac^ 
Bome »eita rüden. 3n bem ÜJfaaße, in reellem tieö ftattfinbet, 
entJuidetn fle^ in ben ®em 3unge, meiere jute^t bur^ B^'^fflÖ ^^^ 
(gtfi^ofe frei »erben [bei 4) unb enbtii^ burt^ eine Deffnung am 
■ Derberen Snbe be« föleitere (bei 5) ben Seib ber SDIuttei cerlaffen, 

S.lg. 90. ÜVuiltltri^ini [aG(it>[^cn) ml i^r« Siifftl tntftmt , 300 mal »»91«- 
finl. €ie (tf^tint no4 ri>'i^°1ifl juFummtngnoDt , t\t fflinbungcn finb iitoi) um tm 
inndtn Bau ttutU^et Kf*(in(n ju lalfm, im int %ltiu Imitat. ■ fjijt« Äcjftnfci. 
9n bemftlBm btginni in SlaiaiJisiW"^ ■ rctliin aU jfaigtj @ttilb( Ca« 3nnii( 
tiJvacbtrtnJtDtgxdgtilc^bU" vöOib nuSfäDt, wälfRnb tiuan ^ an bttnn W |lntm 
^Btvft Jtöttidintt b alt bünntr S^laui^ fortläuft, ntitn bnn bi( Ttubimtnti M n«4 
»nilg «itteidilltn Qltifliidt« unk Qilntn« futib» finb. 



um in bie T>atm'i}'6f){t bei 

6c^t6ergf, auejutrrtra. 
:DDTt etfc^etnenfie als ^5(^ft 
fteine euiem <Stödäfm blin> 

nen ^^atend gteic^enbe 
Sßutind^en, in beneii man 
auä) bet 3(ntDenbitn3 ftorfei 
i* SSergröfeerungen leine Or« 
gane etfennt. Da eine mei6< 
tt^e Inc^ine me^re ^uH' 
tert )a taufenfc Oirage ^. 
Borfcruigt, fo Knncn biefe in 
fe^r grofeet anjo^I auftre- 
ten menn i}icte2:ri^tnen in 
ben aWagen gelangt finb. 
3lu« bem- Samt manbern 
bic 3ungen in ba« glrifc^ 
be« lötereS, njelijies fic 
te^erbergt, tnbem fie bei 

i^rer au6etorbnit(i(^en 
g:[em:^tt bie ntetften ®t' 

H. iCaimtri^inen. ^ig, 91, 200 mal (iCTgtögtct. ^cf^ld^tjciifei 
ÜKänni^ni, ■. üuibcitj ffÖT|i(itnt>t mit ia ÜKuntöffnung, b. fiintenf itönntnbt mit 
2 bucnä^nli^tn Sln^üngen, Ktl^t iva^rF^riRlii^ M ^aftDcgont bti Itx Segnttung 
tienen. Sti 1 (ifdicint im 3nn"n ta« @nb( teJ9t<t^ningjf[4IiiU(«t« [JtlDali),' M 2 tn 
^dtdi, mdi^er an fiinnn tmchtrcn Qnle in bcn@omtnliitcr übtrgt^l, In in ticJtiDafi 
müntct; 6ii 3 b» jcQigc 3:4cii M Slü^iungjfi^liiuifeci, miä,tt tfitt üBtt bit^älFtc bti 
Riifal eifüQt. — Xiit 3)iinnlii$int ift btm Sinnt ein» Stai< tntnDtnmtn, ntlilic 
S tagt vai^n mit trii^intn^alHotm SIrif4 grfüttctt »»ittn id«, 

Sig. 92. ^inttrij Jtöt|itnnCt tinec männli^cn, 6(rtitä atgc^ctbtnin Si>nn> 
ttii^iiH, mi fcim iCantit tinrt Sttmf^iwinitni*, mdi^rf 8 Xagt tax^ii mit tri^inni. 
Madigem Sltifi^ Btfütttct waiitti tiu, l&O mat Dctgtöfitrt. Stc flönin iß btitit« 
.jHfammntgtfantn unt tie innntn Oigane ju @iunb( etgangtn. latfa ni$t mt^t fi^t- 
b« ; tii9tB»ii eiM"ll»>i ti* b(i»(ii in bitfira 8oQ( tiiin tinanltr aiftt^tnhen fcainailiflfii 
^oftoigan« am ^int([(n*( bti b-, mdÄi bit äRänn^tn ^omftmric™, ft^c ttutliii. 

Sig. 93, S)(tfeliitt Soimliii^iRt mit itifen Üitni unt auj binfilttn au^ge- 
Ti^lüliften Sungtii, auj ktm Sumt cin(< (uRbd, S^igc m^ frtTgütticung, 150 mal 




Big, »3. 
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votU , bcncn fie auf t^rem 2öcgc begegnen , ol^ne Wä)t burd^* 
bringen Knnen. 3m gteifd^e angelangt, t)erö)eiten fie bort unb ent* 
toideln fid^ ju 
aßu^Mtric^i^ 
nen. ©ie brin* 
gen in ba« Sn*' t 
nere ber 2Ku^* ^^s- ^*- 

lelprimitiöbünbel (gig. 86 a) ein unb »ac^fen bort, bi« fie il^re öott* 
ftänbige ©röße erreid^en. 3nt au^geioad^fenen 3wftanbe erfd^einen 
fie auf i?erfd^teben€ SBeife f^^iratig jufammengeroßt (gig. 95), in 
eine !&mige SWaffe eingebettet unb öon einer tängtid^ oöafen, l^äufig 
an beiben ßnben f<)inbetförmig jugef^Jtlfeten ta^)fel umgeben , »efd^e 
t)on bem baud^g ern^eiterten unb »erbidften ®ar!otemma (t)gt. ®. 
238) be« aÄu^!eI<3rimitit)bünbete gebitbet toirb, in ben fie einge* 
brungcn finb. ®ie liegen bort rul^ig, getoiffermaaßen t)et()U^>^)t, 
ol^ne irgenb eine ßeben^erfd^einung ju geigen. Sefreit man fie jebod^ 
an^ il^rer Sa^)fet unb erwärmt fie bann t)orfid^tig in ber ®. 67 
ermäl^nten SBeife, bi^ ber Dbjectträger etnja bie 53futio5rme (30— 
40® 9t.) erlangt i^at, fo bemerft man erft ein tcife^SBogen unb^ut* 

toet0rö§e«t. a. 6vi^cö tootbere«, b jhimpfed Wintere« Äör^erenbe, an ttjeld^em testeten bie 
für ba« üWänn^en (^ata!terijlif(ä^en^aftörgane fehlen. 3in3nneren jte^t man bei 1 b<n 
<liet|io(f , bet bad Wintere Äörpetenbe fafi ganj audfuQt. dt ge^t xiaij t>ome bei 2 in 
ben dilntet übet, tvelc^er anfangt eine ^rt 2:afd^e bilbet (bei 2). 93on 3 an enthält et 
beftu(^tete (Siet, tt>el^e in bem ^aoi^t ald fte nad^ k)otne i^ottücfen i^re ^üQen k)et' 
Ueren, fo ba§ bie in i^nen entt]»i(fe(ten jungen (^mbt^onen) frei toetben. 93on 4 an 
enthalt bet (Sileitet au^gebitbete gufammengetoQte Smbt^onen in großer ^[njabt. @inb 
biefelben ^ei 5 angefommen , too ^^ bet (Sileitet xlol6^ au§en öffnet , fo tteten fie aud 
btmfetben m% unb gelangen in ben S^arm. 3tvif(^en ben oberen dnben bed trächtigen 
IDIuttett^iered jte^t man 3 foId^e3unge, xotXijt eben aud bem Eileiter au^gefd^tüpft finb 
nnb ft(^ |ut 9Beitetn>anbetung in bie9Rud{eln anfd^icfen. 3)ad botbete i^eibedenbe a jeigt 
bei 6 im 3nnetn ben boibeten Sl^eil bc^ 9{a^tung^f^Iau^ed , bet gang ebenfo gebilbet 
ifi, toie beim ^Dtänni^^en : et beginnt mit einem bünnen getounbenen Sd^lauc!^ , auf ben 
bet eigent^ümli^e 3eIIen!öt))et folgt. 3)ie ^intete ^attie bed 92a^rungdf(^lau(j^e^ ifl 
bur^ (Eileiter unb 6iet|lo(i betbeift, fie münbet am ^intetenbe na^ äugen. 

$ig.94. S)atmtti^itten, toelc^e einem 5 Slage oot^et mit ttid^nenl^altigem f^leifc^e 
gefütterten jungen ^unbe, inS^olge heftigen SDurc^faHe«, in Mutigen 6(^leim eingeptlt, 
abgegangen toaten, nur 20 mal bergrogert. SRan erfennt bei 1 ein SRännd^en an ben 
$a)}fenförmigen 9tnl^ängen am ^interenbe. ^ie 3 übrigen jtnb 2Beib(^en. ^a^ bei 2 ift 
^Ib toerbe(it but(^ jtot^maffen berf(^iebener '^rt. 



ftren in t^rem 3nneni, 
bonn reden itnb ftinfen 
fte pdf [angfam, meift 
ntdipeife jeigen allmä]^= 
[tc^ immer (efc^aftete SÖe* 
iD£gungen unb tviUöf bte 
taf($e Setentigfeit einer 

fhnf ftd^ tcltenben 

©d^Iange 3)ie(e ©enje- 

jungen bauem ftunben° 

tans bod^ muf man bem 

Präparate oon 3«* jw 

3eit einen Iroijfen SQJof- 

fcr iu(e5en weil e« fonft 

xa^äf oettrodnet irab bie 

, ^ liiere abftetben. 3ft 

::^^*K'^V längere 3eit nad^ erfolg. 

ter Eintopfetung ber^rt-' 

ä)mtn perfloffen, mehrere 

SWcnate^unb baruber fo fongen bie 

fiopfeln on ju ßetlaßen b i}. pd^ mit 

St^Iagerungen Don I?a[!falien ju inauftt> 

ren gtg 97 jeigl ben Slnfang biefer 

©erfollunfl Don einem ^junbe, SJtg. 98 

boUftänbtgeSßerfüIIung betmaHen((^en, 

nacktem bie !5;n(;^inen ja^retang im 

^Dhidtet DeriDeilt ^aben @otc^e toü' 

ftonbifl ßcrtaßtc Sopfrfn tonn man 

Stg. S&. 9Ru(ltIhi4in<n, l^tlK niM^ tinBcfonrilt , tttdU bur4 Gtuntetn btt 
Jtapf((n au« btnfdim btfitit, 120 mal »trgiöEttt. Sit gig. itigl (in Stüd^tn ftart 
M^incnftaltigtii gUlfi^tJ Dan ()n«n ffantn^tn, ti< & Ss^tn «tr^n gtfütittl ttioihcn 
ndl. 4 Zrii^iiun, auf cnrtttttmt ^tirc lufimmdiBtTUllt, btfinktn fi^ "'t innti^Ib 
Iftici ita)irtln. S anbtTt finb bun^ bi( Srävaiolian nui i^nn jta|!FtIn tntfnnt unb fiti 
gmortfii. Dil ftJttHn |(iBfn f((ir Itb^aftt SdKaunfltn, mmn fit «ttöimt nittJtn. 

8ie. 96. &tü(f<t(R llNu«I([ von birnftltKn ffattiR^in mit aigui 95 ton <ij^%' 




8>9 » 



«nt mit oethlltm fialjftln. 

ft^on mit unfceipaffnetem 
äuge in ben betreffenben 
SKu«Ieln ertennen <B\e ex 
fd^eiiien 6ei auffaöenbem 
Stillte ai€ uteige bei titic^' 
faaenbera (jjtg. 99) ol8 bunHe 
^untte. 33et aUurm im On- 
nem bei Zapfet irirb bann 
, meift fcuti^ bie unbiirc^fic^tige 
Äafflrufte fcer [efetetcn cerbedt unb 
lummt etft gunt 3Sotf<^ein menn man 
biefe but^Se^nbtuna mit gffigfaure ic 
aufgeßft ^at. «tüeö aSJeitere bie Ind^i- 
nen betieffenbe wte bte Jhanl^t«' 
erfc^einnngen , ipctc^e btefefben ^oor« 
rufen, bie ärt unb ffieife mie fie m bte 
iS^metne unb iu ben 9)!enfc^en gelangen 
bte ju i^ SBer^utnng anjuiuenbenben 
9Ra§tegetn k. mü(|en wit ^ler u6er 
ge^ unb Beticetfe ii^ Sefet • wett^e 
^terü6et toetteie 99e(e^ntng münfc^en auf 




«ig. 99, 



FäMit tuT^fii^ltg gtmil^t , nui 1 ma( vngiäfitit. 

S)it !Ru«[t(fartni fint tui^ tit QirigFäun \t^t 

tui^filtli imetttn , Co bog btt Xiii^intn ft^i btutliif ^(rborlnttn . nanKnllllfi btt 

bcibtn, ntli^t naäj in ifci Äiivf''i' tingtri^lDltni finti, bdtn ^n^iH' tur^ bit Säuii 

tujiUti fltuorbtn, R* oon tum Ijiatn Otunti ft^i: f^atf oi^fit. 

?iQ. 97— 9eällt[(aRu«I(Itct^in(R, inittt»it«m(^Ti}t>triii(nle([vnIa(ft(TJta|irtI. 

Stg. 37. 120 mal VtifliögdL eingdiVfiiKiDlu^ItlKi^int mit ibtR btginninbn 
99«ti[Iune tn ffiip[([ an i^nm ottnn^Dlf, DCn (intm $unbt, 5 ÜRcnAti ni^ tct 
9nlttning. Xitx na(( uDitttalltt Z^iil Dn JlapftI {tigt im 3nntm btn SBuim. 

Sig. SS unl 99. Xtii^intn mit l)Dll|läntig »(ilalCttn ffivrdn aui bin 3Ku«I((n 
tinrt Wnitlttn. btt, nattbim (t »»r Sa^Hli bidti^intnhanfbtit äisrpanbm ^atli, an 
tinci anbnin Xianntit Dtijtürbin um. Sig 98. 120 mal vtrgtögiit. XiU uoQflänbig 
Kirtalfltn Stav\tln tiiHitn btn ÜBunn iraSnann, tvili^ti tifl nfifcinl. »(nn man btn 
Äal( btt «aufdn but* »tlianbluna mit ef(iflfSiin aufgdifi ^«t. gifl. 99 jtigl bi( 
SciltlRtnmit vnfalfticAaiiftl, witflibtm unbtaaffnittnSugt (if^tlntn, wtnn man tln 
Studien Bl'ift' ictläitl birglel^tn enthält, in (inti bünntn Si^id^t jniif^tn 2 Olijttt- 
Itägnn ;uFammtngt|)itiit gtgtn baJ^i^t (lält. 3Han ttftnnt (i( bann alt bnntit Vuntti. 
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mein Meinet ©d^riftd^en : ÜDie 2:rtd^inenfranf^cit unb bic ju i^rct 
3Set^ütung anjutoenbcnbcn 3Ätttcf :c. üon Dr. 3. 35 o gel. 8eq)* 
jig, 8. Demcfe, 1864, »etd^e^ nur 5 5RgT. foftet. 9iut über bte 
Unterfud^ung be« @d^»eineflcifd^ed auf Xtid^inen taffcn »tr noäf 
einige SBorte folgen, ba biefelben forgfättig t>orgcnomntcn ba« befte, 
ja einzig fidlere aWittef bif bet , bie 5Ertd^inenIranI^eit ju öcrl^üten 
ol^ne jugleid^ auf jegßd^en ®enu§ t)on ©d^»cinefleifd^ ju t>erjid^ten, 
unb bal^ mit 5Red^t in immer mel^r Orten, f etbft jmang^toeife burd^ 
ba^ ®efefe, eingefül^rt toirb. SÄan fann baju jebe^ SIKilrofloj) gc* 
braud^en, ba^ eine aSergrßgerung öon 40 bi^ 100 m. ÜDd^m. gc* 
»äl^rt, aud^ bie bißigen i?on 9i. äBaff ertein t>erfertigten Xxi^u 
nofIo|)e, bie, ol^ne ®^)iegef, »ie ein gernrol^r gegen ba« Sid^t gei^al* 
ten »erben. SBer i?iete fotd^e Unterfud^ungen gu mad^en ffat, für 
ben ift ein SKilroffo^) mit großem ©efid^t^felb »ünfd^en«tt)er^, unb 
eine Sinrid^tung am Dbjecttifd^ ju einer »enn aud^ nur groben l^ort* 
jontaten 3Serfd^iebung be« Präparate« (i)ergt. ®. 67) eine grogc 
grleid^terung. ÜDie Unterfud^ung f etbft ift fel^r einfad^. aJianfd^nct« 
bet mit einer feinen ©d^eere i)on bem rotl^en 3Wu«IetfIeifd^, in »et* 
d^em bie S^rid^inen faft au^fd^tie^tid^ borfommen ein bünned ©tüdE* 
d^en i?on ber (Srßge einer ^atben Sinfe ah , bringt e« auf einen Ob* 
jectträger, jerfafert e« mit jtoei 5Wabetn, fefet einen Jiropfen SBaffer, 
ober nod^ jnjedmägiger einen Zxop^en (Sffigfäure gu, toetd^e bie 
aRu^Ietf ubftanj burd^fid^tiger , bie 2:rid^inenf a^)fetn bunücr , bolzet 
beuttid^er l^erbortreten mad)t (^Jig. 96) , tegt ein bidfe« ÜDedtgtä^d^en 
auf, ba« man fröftig auf ben Dbjecttröger brüdft, um bie gteifd^* 
fd^id^t mögtid^ft bünn au^jubreiten unb beobad^tet unter bem SÄilro* 
\to)f. 3»an jie^t bann 2»u«fetfafern (^g. 86), ^äufig anäf ®ru)>* 
<)en i?on gettjetten (gig. 85). ©inb 2:rid^inen borl^anben, fo er* 
fd^einen biefetben , toie in ijig. 95 tl^eif« eingelapfeft innerl^atb ber 
aÄu«fet^)rimitii?bünbef, tl^eit« frei auf ober neben ben tefeteren. 35er 
einigermaßen ®eübte erfennt bie Slrid^inen fogteid^ : l^Bd^ften« lönnte 
man mit i^ren ta^)fetn bie fog. '5pforof^)ermienfd^täud^e ober SRai* 
neij'fd^en Sörperd^en (gig. 100) öertt?ed^fetn — ©ebitbe t>on nod^ 
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einigenna^n rätl^fet^after 5Ratur , bie pd^ ntd^t fetten in ben 9Ru^^ 
felfafem öon ©d^metnen finben unb einigermaßen ben Sirid^inen«' 
Ic4)fefn gleid^en, aber nie tpie 
tiefe einen SBurm, fonbetn im* 
mcr nur eine feinlömige aKaff e 
enti^aüen. 3ft ein gteifd^ fe^r «ig. loo. 

reid^ an S^rid^inen, fo jeigt meift fd^on ba« erfte Präparat, bad man 
t>on bemfetten mod^t, eine ober mel^rere Irid^inen. 3n mand^en 
goßen . »0 biefeI6en f<)arfamer borl^anben finb , mu§ man iebod^ 
öiele ^rä))arate mad^en, bi^ man eine finbet. SBiß man bal^er burd^ 
eine fotd^e mifroffo^)ifd^e Unterfud^ung bie Ueberjeugung gewinnen, 
ba§ ba^ gfeifd^ eine^ ©d^toeine^ frei bon S^rid^inen unb bal^er jum 
©cnuffe tauglid^ ift, fo muß man eine Slnjal^t ^rä]parate anfertigen 
unb bei ber 2lu^»a]^t mit einer getoiffen 9Äet^obe berfal^ren. 2Kan 
toäiß am beften 5 — 6 tttoa bo^nengroße ©tüdEd^en mageret gfeifd^ 
öon öerfd^iebenen Sör^)ert^eilen , ettoa bom ©aud^fleifd^ , bon ber 
genbe, jnjifd^en ben 5Rip^)en , bom §alfe , bom Äo^)fe, bom 3Sorber* 
ober §interfd^enlet, unb mad^t bon jebem biefer ©tüdtd^en 3 bi^ 4 
^rät>arate , bie man unter bem SÄifroflope burd^muftert. 2Bo eine 
jloang^mäiige Unterfud^ung be^ gleifd^e^ burd^ eigene gteifd^be* 
fd^auer eingeführt ift, »irb ber gleifd^er am jioedfmößigften »er* 
<?fßd^tet, bie beiben ^[ugen unb ben Sel^Öo^^f mit abjuüefem, mil bie 
Unterfud^ung biefer 2:^eife , beren SWu^feln an 2:rid^inen reid^ gu 
fein ^jflegen , bie ßontrofe barüber, ba§ iebe« gefd^Iad^tete ©d^toein 
aud^ »irlUd^ unterfud^t toirb, erfeid^tert. 

Singer ben Slrid^inen giebt e^ nod^ biete anbere Meine , fetbft 
mifroflo^Jtfdbe SJematoben, bon benen mand^e burd^ i^r l^äufige^ 
aSorfommen ober burd^ i^re ^^raftifd^e äBid^tigfeit für ben SÄifro* 
fIo<)ifer ein Sntereffe l^aben. ®ie finben fid^ l^äufig in fautenben 
feud^ten ©ubftanjen berfd^iebener 2lrt unb finb bi«n>eiten bie Ur* 

510. 100. Stücfe^cn ÜWu^felfafct eine« 8i^n>eine«, toelc^c in einer baud^igen 
ÖTWeiterung einen ^Pforofpermienfd^Iauc^ (Sflaincw'f«^^^ Äörpcrd^en) einf(^Ue§t. 100 m. 
»jer0t6§ert. 
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fad^c tief er fauligen aSerterbnig, ober in feudaler (£rbe, feud^tem 
aRoofe :c. 2)Jan begreift fie gemöi^nfid^ unter beut gemetnfoutcn 
g?amen Anguillulae (^ield^en, »eil fie einem Keinen 5late gtetd^en) • 
@o bie Sffigöld^en , bie im ßffig , bie Sfeifterätd^en , bie im faulen* 
bcn Sfeifter nid^t feiten öorfommen. ®ne %xi berfetten tritt Hd* 
»eilen maffenl^aft in ben grüd^ten ber SEBeberlarben (Dipsacus 
FuUonum) auf (Anguillula Dipsaci) unb fann burd^ S^^f^rung 
berfetten ben Sanbtt^irtl^en , »efd^e fofd^e Sarben anbauen, großen 
©d^aben bereiten. ®ie l^aben große He^ntid^feit mit SErid^tnen, 
ebenfo U)ie eine anbere %xi i?on Keinen 5Rematoben, »eld^e btd*= 
weiten in SRunfetrüben auftreten. 

Unter bie intereffanteften ber f leinen 2^iere , »eld^e nur bitrd^ 
ba6 SRilroflo^) beobad^tet »erben Knnen, gehören femer bie 3nf u* 
forien ober 3nfufion^t^ierd^en , fo genannt, »eit fie l^äuflg in 
Hufgüffen i?erfd^iebener ©ubftanjen ijorlommen , toeld^e man eine 
3eit lang fid^ fefbft überläßt. aWan glaubte früher, baß fie toie fcic 
Keinen frül^er betrad^teten ^ifje unb ©d^immelarten burd^ fogenanntc 
Urzeugung entftänben. ©ie« ift iebod^ nid^t ber gaö, fonbem pc 
ftammen , mie jene , immer i)on (Sttem gteid^er 5B[rt ab unb bilbcn 
fid^ barum überaß leidet , »o fid^ günftige ©ebingungen ju i^rer 
gnt»idtefung pnben, »eif i^re Keinen Seime äl^nlid^ »ie bie ber 
^ilje unerfannt in ber ßuft fd^weben unb mit biefer überaß l^ingc* 
langen. Slber nid^t bto^ in fünfttid^en ^[ufgüffen finben pe fid^, 
aud^ in natürUd^en ©etoäffern fommen fie l^äufig öor , unb »enn 
aud^ nid^t, »ie 3)?and^e glauben, Jeber 3Baffertro^)fen äWißionen ber* 
fetben entl^ält, finben fie fid^ bod^ faft immer in fte^enben ©emäffcm 
jmifd^en SEBaffer^)fIanjen , in ^füfeen , ©räben , bem SBaffer bon 
^Regentonnen u. f. f. , unb »enn man einige 2iro^)fen einc^. fofd^cn 
SBaffer« auf bem Dbiectträger unter bem 3)?iIrofIo^) betrad^tet, »irb 
man faft immer eine ober bie anbere 3nfuforienform barin finben. 
(Die befte SBeife, größere , fd^on mit bloßem Sluge fid^tbare arten 
berfelben ju fangen unb unter ba6 3Äifroffo^) ju bringen, lourbe be^ 
reit« ®. 126 befd^rieben. ÜDie meiften bewegen fid^ tebl^aft, meift 
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mittelft gUntmcri^aaren (öcrgt. ®. 115); um fie ntd^t aßju rafd^ 

au^ bcm ©cfid^tefctbc ju öertietcn, tl^ut man ballet tpol^t, fie in 

Heine ©el^ge öon Znü einjufd^tieien (®. 127). ®e^t man bem 

pe umgebenben SBaffer auf bem Dbiectträger etoa^ fein tjertl^eitten 

ßarmin ober Snbigo ju, fo »erben nid^t blo« bie burd^ bie gßmmer* 

bewegungen berfetben in ber gtüffigleit l^eröorgerufenen (Strubel 

beutttd^er ; öiete 3nfuforien nel^men anä) bie feinjertl^eilte garbe in 

ii^r 3nnere^ auf , f o ba§ il^re bamit gefüllten SÄägen jc. öiel beut* 

ßd^er tperben. SBiemol^I in neuerer ^zit öiete frül^er ju i^nen ge* 

red^nete ©ebitbe, ttjie bie ÜDiatomeen :c. ate ^flanjen erlannt »ur« 

ben unb jefet ^ben ^[Igen jugegä^tt »erben , ift boc^ bie ^oÜ)l ii^rer 

arten unb bie aJiannigfattigleit il^rer gor* 

men nod^ immer fel^r groß. Um »enigften^ 

»on einigen berfetben einen ©egriff gu geben, 

»oüen tpir l^ier ein paar ber am l^äufigften 

Dorlommenben 2lrten htrj befd^reiben , unb 

burd^ äbbilbungen erläutern, gig. 101 A. 

jeigt bei a eine ber gal^treid^en Wcttn öon 

Faramaecium. !Die 3nfuforien biefer ®at* 

tung finben fid^ l^öufig im fd^Iammigen SSJaffer ftinfenber ©räben 

finb runbtid^ oöal mit einer 2lrt Serbe, überaU mit gfimmerl^aa* 

Ten befefet unb belegen fid^ lebl^aft. b berfetben gigur fteltt ein 

anbere« fel^r läufig borfommenbe^ Snfufion^tl^terd^en bar, ba^ S3u* 

fent^ierd^en (Kolpoda Cucullu- 

lus) . g^ l^at ebenfalls eine Sif orm, 

ift aber nur an einer Partie feinet 

8cibe«, n>etd^e einen bufenf örmigen 

«uöfd^nitt bifbet, mit gttmmer* 

l^aren befefet. Sinige anbere l^äufig 

t)orIommenbe Wirten öon gang anbe* «i«. loi b. 

^ig. 101 A. a Paramaeciuoi Ghrysalis. 200 m. t^ergr. b Kolpoda Gucuilulus 
(9ufent^iet^en) 300 m. toergr. 

^9. 101 B. 300 m. bergt. I Euplotes Gharou, am Stengel einer ®aifer))flan)e. 
II Goleps birtas. III ^erfelf^e in ber Sl^eitung begriffen. 




§ig. 101 A. 
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rem S3au jcigt gtg. 101 B. Set I tft Euplotes Charon atgcbttbct/ 
ein jmifd^cn 2öafferj>flanjen faft übcraH l^äitfig ijotf onnnenbc^ 3tifit* 
fton^tl^tcrd^cn, mit ftatrem fd^itbfBmtigen Äör^cr, t>cn beffen Unter»' 
feite eine SKnjal^t l^aarf änniger Slnl^ängfet au«ge^en , mit benen er, 
wie in ber J^tgur, bel^nbe an ©tengeln unb SBt&ttttn i5on ©affer* 
^>flanjen l^inläuft. II unb III jetgt eine Slrt Coleps, bie l^dufig in 
9nfuflonen tjorf ommt , fonberbare , f aßf ihrmige , mit gitterförmigen 
8äng^* unb Querftreifen tjerfel^ene S^^erd^en, 55ei III tft ein fot* 
^e^ Jl^iet in ber X^ifung begriffen , bie in ber SBeife erfolgt , baf 
burd^ eine Srt 2lBfd^nürung ein 3nbiJ>ibuum in jipei jerfäßt — eine 
bei 3nfuforien l^äufig t>orIommenbe Slrt ber SBermel^mng. ©el^r 
intereffante mifroffo^^ifd^e Dbjecte bitten ferner mel^rere Arten bon 
®Iocf enti^ierd^en ober aSorticeüen, bie f el^r l^äuflg an ©affetpflangen k. 
fi^en. @ie ^aben bie g<>iE^ö^ ^ner ©Code, beren SWünbung mit 
gßmmerl^aaren befe^t ift, 3n gewiffen 8eben«^)erioben fd^tt)immcn 
fte frei uml^er , in anberen fi^en fie auf ©tiefen , bie pe »itCfürtid^ 
f^jiraßg einjie^en unb wie eine to^gefd^neßte ©^iralfeber mit einem 
9iucfe berfängem lönnen, 

ÜDie ebenfaß^ nid^t feftenen SlmSben ober SBed^feltl^erd^n 
gleid^en Keinen ©aßertMümpd^n , mläft iebcn SlugenbUdE il^e ®e* 
ftaft i>eränbem (bergt, ®. 115). 

3n ®efeßfd^aft bon Snfuforien finbet man l^äufig bte foge* 
nannten 9iäb er t liiere (9totatorien) , fo genannt, »eil fie an einem 
il^rer SBr^)erenben mit einem ober mehreren rabförmig geftalteten 
mit glimmerl^aaren befe^ten Organen oerfel^n finb, ®ie geigen be* 
reitö einen jiemlid^ ^ol^en ®rab bon Drganifation , jeigen beutfid^ 
einen ©armcanal, ®efd^Ied^t6organe , einen ober mel^rcre rotl^e 
(äugen*) ^uncte, ^ufig einen berfd^ieben geformten ganger unb 
eine 2lrt fel^r beioegfld^en, berfd^ieben geftafteten ®d^tt)anj, mit bcm 
fie fid^ fortbett?egen. ®ie befi^en meift ein fel^r jäl^^ Seben, fo ba§ 
fie boßtommen bertrodtnen unb bennod^ bei SBieberl^injtttritt bon 
geud^tigf eit . toieber aufleben Knnen. ©ne faft überaß berbreitete 
ärt biefer 5Räbert^iere (Lepadella ovalis) fteßt gig. 102 A. bat. 
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®ne anbete ttaffe Keiner Z^mt , xatXi^t nur fcurci^ ba^ 9Ki* 
froflo^) genau crfannt unb i>on einanber untcrfd^ieben »erben Knnen, 
Mlbcn bie STOilben (Acari), ®ie finben fid^ faft in aßen faulen* 
ben @u6ftanjen jtt)ifci^en ©d^immet fe^r ja^treid^ unb 
bcffirbem burd^ il^re ®egen»art bie gäutaiß* unb 
SSerwefung^proccffe (fo j, ©. bie täfemitben) , be* 
fd^abigen unb t^erjel^ren aber aud^ mand^e (Segenftänbe 
bie nic^t gerabe faulen, »enn fie maffen»eife an i^nen 
»orfomnten, tele 9iofinen, getrodtnetc Pflaumen, 
3udter jc. aber aud^ auf febenben ^flanjen unb H^ie^ ^^^ a 
ren f ontmen fie i)or , befd^äbigen fie unb öeranlaffen 
SranE^iten berfelben ; fc bie aWifben , n)eld^e auf i)ielen ^flanjen 
unferer ®ctt)äd^«^ufcr, DIeanber, 9iofcn k, öorlommen, bie Äräfe* 
mitten be^ SKenfd^en ; bie baöon t>erfd^icbenen , toeld^e bei bieten 
3;^ieren (@d^af, ^ferb, SRinböiel^ w.) bie fogenannte JRäube t^eran* 
taffen. ÜDaburd^ u>irb il^re mifroffo|)ifd^e Unterfud^ung nid^t blo^ ju 
einem ©egenftanbe ber 5Weugierbe ober ber iöelel^rung, fonbern bient 
aud^, um burd^ il^re Slufflnbung bie Urfad^e ber ^^x\Xixm^ mandj^er 
©ubpanjen, ober ber Sranf^eiten öon ^flanjcn, Spieren ober 2Wen* 
fd^en rid^tig ju erlennen , unb burd^ 2(nmenbung geeigneter SKiitel 
»eiteren ©d^aben ju öer^ten. !Die3«^( ber SDüttenarten ift außer* 
orbentßd^ groß unb il^re t^ormen fei^r t^erfd^ieben , bod^ crfennt man 
fie unter bem SDWIroffo^je leidet an einem mel^r ober »eniger reget* 
mäßig oijaten klt^tx , ber l^äufig , »ie bei einer ©d^itblröte etnja^ 
abge<>Iattet ift unb an »eld^em So^f , ©ruft unb 8eib ber mel^r ent* 
»idteften ©fieberti^icre (»ie Saufe :c.) in ein ©tüdf ijerfd^motjenfinb. 
8Cn ber Unterfeite be^ ßeibe^ tragen fie güße unb jtoar 6 im Jugenb* 
lid^n, 8 im crtt>ad^fenen ^Vi\iaxit>t, mit benen fid^ bie meiften im 
SSerl^ttniß ju ii^rer ®r8ße fel^r rafd^ »eiter bemegen. 85iete berfef* 
ben finb mit ^arcn ober langen ©orften öerfel^en ic, Die SÜJitten 
legen (gier, unb bie wx^ biefen au«gefd^tü<)ften 3ungen, an bem 
ÜWangel be^ l^interften guß^)aare^ lenntlid^ , l^äuten fid^ »ieber^olt. 

9ig. 102 A. Lepadella ovalis (IRäbert^ier^ 250 m. t^etgt. 
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ÜWon finfcet tiefe obgeftoßenen , tie äußere gcrm 6er 3Ki(be jeigen- 
beni95(ge ^ufig jmifi^en ben liieren, e6en(o öoni^uen^errü^reniie 
runbüc^e Sot^maffen con meift brauner garbe. gig. 102 R. fteßt 
ein paax Sitten berfetben tat. 
.i \ " § * ^'"^ SOKlbe , luetd^e moH 6i«' 

meilen an ben blättern bon 
3Betnfieden beobad^tet, unb bte 
burc^ i^ce ©esenmait an ben< 
fefben eigent^ßmlti^e Beine tufle« 
[ige 9lu8tt)üi^fe l^ttorbrtngt. 
^ie ^bbtfbung jetgt ba« >t^ter 
'*■ Don oben, (o baß bie Sin- 

fügungefteflen Hx 8 IJüße bur^ ben ^Cb burt^fit^ttgen 8eib ^in« 
burc^fd^immem ; ebenfo bie unbefttmntten Umriffe fcer Gnngeroetbe. 
Die me^rgfiebrigen i5ii6e finb üer^ättnifemö^tg lang unb on ben 
ffinbgltebem mit futjen §oaren befe^t. ©o« J'interenbe be« geibefl 
jeigt ^ lurge 33orften , om SSorbetenbe tagen jicifc^en ben aSorbet* 
beinen bie Siefer eor. b i[t eine Srü^milbe bes Äaninc^enä eon ber 
(Seite gefe^en, \o bog bet tüoai plattgebrüctte , einer ©c^ilbfröte 
ä^nli^e :i9au bemertbai tft. :Die türjeren S3eine finb ^ier an ben 
ffinben ftatt bet |»aüre mit §Qftfd^eiben cetfe^en unb ber Jiinterleib 
jeigt einen a[u«f^nitt. %üäf ^iet fc^immern bie Singewetbe unte« 
ftiramt bur^ bie $üUe ^inburt^. 

3. äRiftsflo^ir^e Unteifu^ungen jut ißtäfunfl von ^an^cl^ 
waaren unb ju tei^nift^en 3>ot(t«t- 

bereit« in ben beiben Dor^erge^enben Stbfc^nitten ^ben wir 
mehrere iöeifpiete (enncn gelernt, in benen bie mitroffopifc^e Unter« 
fuc^ung nti$t tfce jur 8Bfung njiffenfc^afttii((er ^rcbteme ober jur 
®ele^rung unb Unterhaltung bienen lann, fonbetn auc^ jur I2r< 

1. vccgT. a üBHnflDdimllftt Don «im. b Ürä^milte 
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teid^ung ti)i(i^tigcr ^Jtaltifd^er ^l^tde, jut SScrptunj unb ©c* 
Iäm))fttua öon ÄranE^citen bei aJienfd^en, 2:i^iercn unbSutturgc* 
»äd^fcn , fo tok jur Prüfung be« SBertl^cd üon |)anbete»aaren :c. 
9lamcntßci^ auf festerem ©cbfete »ermag fie öie( grögere !Dienfte ju 
feifte« , old man aemcinigßd^ gtaubt , unk e« »irb fid^r bic 3^it 
lommen , »o bcr Saufmann , bcr gabrifont , ber Zt6fn\I^ ic. »iß 
er anbete fein (Sefd^äft mit aSort^cit betreiben/ ba« aßi!rofIo^) 
ebenfott>enig »irb entbel^ren lönnen , ate gegenwärtig ber 9?aturfor«^ 
fd^, \ß ti)o fetbft bie forgfame §au«frau baffetbe jur §anb nel^men 
loirb, um bie äed^tl^it unb ®üte ber SBaaren ju pxix^tn , »etd^ fie 
für il^ren ^au^^aft einlauft. Sdi^ in bie neuefte 3eit ift freifid^ auf 
biefcm fo öiel i)erfj)red^enben (gebiete nod^ öerl^ttnifimäfeig wenig 
gefd^el^n , aber aße SSorbebingungen finb bereite gegeben , bie Slud^ 
ffi^rung öerl^Itnifemäiig leidet , mit wenig Soften unb SWül^e öer* 
bunben, unb be^l^tb i^offe unb wünfd^e id^ , bai bie fo(genben Sdeu 
\pkit etwa« baju beitragen möd^ten, bie änwenbung be« aJiilroflo^e« 
oud^ für biefe 3tt>edte in weiteren Greifen ju verbreiten unb feine 
Cinfül^rung jum Unterrid^t aud^ in ))o()^ted^nifd^en , ^anbel«»' unb 
felbft ben nieberen ©deuten immer aßgöneiner gu mad^en. SBir 
Knnen au« biefem großen (Sebiete nur einige ©eif^)iele auöwäl^Ien. 
bie aber l^offenttid^ anfd^aulid^ mad^en werben , wa« ba« ajüfroff o^) 
aud^ ^ier ju leiften i>ermag unb jugleid^ geigen , wie man bei ber* 
artigen milroflo^jifd^en Unterfud^ungen jit öerfal^ren ^t. 

3unäd^ft woßen wir einige |)PanjRd^e unb ti^ierifc^e gaf ern 
unb bie au« il^nen t>erfertigten ®ttx>tit betrad^ten, bereu S5erftänb* 
nt| }m f teid^ter werben wirb , ba bie baju nötl^igen SSorlenntniffe 
meift bereit« in frül^eren äbfd^nitten gegeben finb. 3]^re Prüfung 
unb Unterfd^eibung burd^ ba« SDüfroflo^) ift fel^r leidet, erforbert 
Weber bcfonber« gute 3nftrumente, nod^ eine mül^fame ^räj)aration, 
unb ift fettft bann mögfid^ , wenn öerfd^iebene gafern in einem ®e* 
.webe auf*« 3nnigfte gemifd^t finb , f o bai jeber einjetne gaben an^ 
melieren berfelben beftel^t. ®o laffen fid^ j. ©. Seinen, ©aum* 
;Wofle, ©oße, @eibe fel^r leicht erfennen unb öon einanber unterfd^ei* 

^o^ti, mihoftop. 17 
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Wim pnbct tiefe obgeftogeneii , tie augere Sorm hex Wliibe ieigen- 
benSälge ^äufig jroilc^en bfnX^ieren, ettenfo Doni^uen^errü^renbe 
runblid^e Sot^moffen »on meift ttraunet garte, gig. 102 B. fteüt 
ein paar 9(tten fccvfeften tat. 
a eine ÜJ!t(6e , nselc^e man 6t«' 
iceiten an bcn SStättem »on 
SBetnffödeu I>eobai$tet, nnb tie 
buti^ ifyce ©egenmart on ben« 
fetten etgent^üntlic^e tleine tuge« 
tige 3IuöiDÜ(öfe ^eruorliringt. 

Bon oben, fo tag tie ffim' 
fügung«fteßcn bw 8 ^üge burd^ ten ^otb bnrc^fid^tigcn Seife ^H' 
burd^fc^immern ; etenfo bie unfceftimmten Umrif(e ber ffiingeioeibe. 
®ie me^rgltebrigen gß^ finb oermtnifemäßig (ang unb an ben 
enbgliebem mit lurjcn §aoren befefet. I>ü8 ^intetenbe be« Seibe« 
jeigl 4 futje Scrften, am SDorberenbe ragen jroifd^n ben ©orber» 
beinen bte liefet tot. b tft eine Ätäfemitfce be« aanint^enS Den ber 
©eite gefe^en, fo baf ber etwoö plattgebrüiite , einer ©^ilblriJte 
ä^ntii^e ©au beraetKbar ift, Die lürjeren Seine finb ^iet an ben 
Snten ftatt ber §aate mit ^aftfi^eiben berfe^en «nb ber Jjinterleif» 
jeigt einen Wusfi^nitt. Stnt^ ^ier fi^immern bie Singeweibe unbc- 
fttmmt burc^ bie §fi(Ie ^inbnri^. 

3. SWifrofto^iif^e Unterfu^unjen jur ^röfung »on §onbel«» 
tvaarcn unb ju tet^nif^en 3iD^ra- 

Sereit« in ben Betben tor^erge^enben S[bf(^nitten ^ben wir 
mehrere SBeifpiele (ennen gelernt, in benen bie miftcffoptfd^e Unter- 
fnd^nng nic^t broö jur Söfung wiffenf^afttic^er Probleme ober jur 
Sele^ng unb Unterhaltung bienen Fann, fonbem qu<!^ jur Sr- 



retc^img rndfüjitt (»raftitd^ ä^'^tA, yat Ser^timg uab :de* 
Iä]ii|»fitng tH>B fironl^ttteii bei SReiifd^, 'XJ^/ktta imb iSHUmge* 
toidfitü , fo tw )Hr ißrnfnii j bed ffirrtl^ i>pn (KuitetoiDaareQ ic. 
flamtaäidf auf legerem @ebtetc i^enitag fte vid grcgtre Dioifte in 
fetften, ote man flfmfintaficl^ glaubt, itnfc e« n>trb ful^ bk ^ 
hmmm, mo bec fiattfmaitii , ber gobriloiit, ber SM^nifer k. tM 
er onberd fein <9ff(^ mit äSort^ betreiben, bo« aRiItofIot> 
ebeitfott>eitig mtrb entbe^n lömim , ote gegemofittig ber ^oturfbr' 
\dftt, ]ß iDo fdbft bie forgfome fnut^frait boffelbe }ur ^anb ne^moi 
mirb, ttm bie aed^t^ mib @fite ber SEBooren ju pvafta , totUift fie 
für i^en fkutö^ einl^iuft. &» in bie nenefte 3^^ ift freißd^ auf 
biefem fo t>te( berfpred^enben @ebiete no^ Der^ittni§m5|ig iDenig 
gcfc^^en , ober aüe Sorb^ingungen finb bereite gegeben , bie ^9« 
fü^rung t)er^altni§ma§ig lÄ6ft , mit u>enig Soften unb SAü^ t>er« 
bunben, nnb be^^ ^ffe rnib tounfd^ id^ , ta% bie fo^enben ^< 
\}fkU etu>ad baju beitragen mdd^ten, bie SntDenbung be^ 9RiIrofIi>t>ed 
md^ für biefe ^o>edt in koeiteren ^ifen ju Derbreiten unb feine 
Sinfu^rung jum Unterrid^t aud^ in ipoß^teci^nifd^ , $anbe(^' unb 
felbft ben nieberen @c^u(en immer aQganeiner ju mad^en. SiHr 
fönnen an» biefem großen Gebiete nur einige Seif)>ie(e au^mal^len, 
bie ober l^offentfid^ onfd^außd^ mad^n u>erben , ma^ ba^ SKitrofto)) 
aud^ f^ ju leiften bermag unb jugleid^ jeigen , mie man bei ber^ 
artigen mUrofIo)>ifd^ Unterfud^ungen jit t)erfa]^ren l^at. 

3ttn&d^ft tootkn vovc einige )>fi(ani(id^e unb tl^ierifd^e S^^f^tn 
unb bie aM il^nen berfertigten ® e m e b e betrad^ten, bereu SSerftänb« 
ni| vm f (eid^ter tt>erben mirb , ba bie baju nötl^igen Sorlenntniffe 
meift bereite in frül^eren Slbfd^nitten gegeben ftub. Sfyct ^üfung 
unb ttnterfd^eibung burd^ bad äl'itlroflo)) ift fe^r leidet, erforbert 
loeber befonber^ gute 3nftrumente, nod^ eine mül^f ame $r&))aration, 
unb ift fetbft bann mSgfid^ , loenn betfd^iebene gafem in einem ©e* 
ypAt auf d 3nnigfte gemtfd^t finb , fo ba^ t^ber einjetne traben m^ 
melieren bcrfelben beftel^t. @o laffen fid^ j. ^. Seinen, ©aum* 
j^oOe, VSoUt, ©eibe fel^r (ei^t erfennen unb bon einanber unterfd^ei« 

Söget, anifroffo)». 17 
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ben , menh man Dom }u )>räfenben @ett)ebe fm}etne giben tfolirt, 
biefe, vxsi beften miter ^ffer, mit ißabebi in i^e einjelnen Safem 
auf(5ft unb bie leiteten ber mifro^o)>ifd^en Unterfn^ung bei einer 
SScrgrölerung Don '200 bi« 300 mal nntcrtohrft. Die 8 einen« 
f afern (^g. 56 a) erfd^einen atö runbe S^ßnber, bie fteUenioeife 
leidste tnotige Knfd^ioeQttngen }eigen, bi^toeUen aud^, namentßd^ bri 
fd^on eüoa^ berbrand^tem Seinen ftd^ nod^ n>eiter in bünne t$afem 
f)>a(ten. ®aumn>o((enfafem bagegen (^g. 56 b) erfd^en ald 
)>Iatte ^änber, bie an ©teQen , loo fie bie 9t^vA,t jeigen, fel^r fd^mal 
finb. ®ei Gemengen bon Seinen unb SaummoQe tann man ftd^ bie 
Unterfd^eibung ber beiben Slrten bon gafem unb bie annS^embe 
^eftimmung , U)ie bie( bon ben einen unb ben anberen jugegen ifi, 
nod^ baburd^ erteid^tem , ba| man ein Reinem ©treifd^ be^ ®tof« 
fe«, an ben SRänbcm möglid^ft jerfafert, in eine berbflnnte »ein» 
geiftige S&fung bon ^nißnrotl^ (gud^ftn) einlegt balb mieber l^an^» 
nimmt , mit SSaffer gut audmäfd^t unb etu>a 2 ©tunben in tauftt« 
fd^c^ Ämmonial legt. Die geincnfafem etfd^nen bann rofentoti^ 
gefärbt , bie ©aumujoüenfafem bagegen bleiben ungefärbt unb fo 
laffen fid^ bribe unter bem 5!KiIrofIoj)c leidet unterfd^eibcn unb i^re 
SWenge abfd^äfeen. • 

Die gafem ober $aare ber ffiolte, (gig. 87) erfd^einen ate 
runbe, mit <Sd^ü)>)>d^en bebedCte @);(inber , loeld^e (entere burd^ ®e« 
l^nblung mit ©d^ioefelfäure nod^ beutßd^ »erben (bergt. ®. 135 
unb 239) . 5Die SBoüe tä^t ftd^ burd^ ba^ aWifrofloj) nid^t bto« bon 
anberen gafcm unterfd^eiben , aud^ berfd^icbenc ffioßforten laffcn 
fid^ mit bemfetben auf bie ©(eid^mä^iglett , geinl^it unb geftij^it 
i^rer $aare j>rüfen, fo bag alfo ba^ SÄifroflo^) aud^ ein SKittet bil* 
bet, ben relatibcn SBertl^ berfd^iebener SBoüf orten genauer ju beftim* 
men, al« bie^ auf anbcre SSSeife mögüd^ ift, 3" bicfem 3^^*^ W* 
ftet ein Meiner bon SB äff er lein conftruirter äj><>arat, ber fog. 
äBoümeffer ($rei^ 7 si^afer), gute Dienftc. ßr bcfte^t in einer 
Slrt Stammen bon SWeffing , ber an beji Objecttifd^ be« 2)?ifroflo<>e« 
feftgefd^raubt »irb. 3n ben 8?a]^mcn, beffen einer 2]^it burd^ eine 
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<Sd^rau6c t>ex^ä)xziiax tft, »trb fcte ju j>Tüfcnbc SBoüfafer ctnge* 
fponnt, fo ba^ ftc crft ganj fd^taff unb gcfräufdt erfd^cint. S^lad^bcm 
man burd^ Slnjiel^cn ber ©d^raubc btc Safer ijoülommcn au^gcftrcd t 
l^at, mi§t man burd^ bcn Dculatmöromcter ij^fcn I)urd^mcffcr, er* 
mt alfo baburd^ ein genaue« Wlaa^ für bic geinl^eit ber gafer/ 
!Da ntd^t aöe gafem gleid^e S)tdte ^Ben , aud^ ntd^t jiebe überaö 
gteid^ btdt ift, fo mu^ mon natürlid^ mel^rere gafern meffen unb jebe 
berfcften an mel^rcren ©teKcn. 3nbem man bie Bnmmt aöer bie* 
fcr SÄeff ungen mit il^rer Slnjal^t bibtbtrt/ erl^ält man bie mittlere 
Didfe ber gafern einer beftimmten SBoüforte. ' ®ne SSergleid^ung 
ber gefunbenen STOinima unb SWa^ima (f, ®. 104) ergiebt bie größere 
ober geringere ®leid^mä|igleit terfd^iebener SG&oßf orten. Um 
jugtcid^ aud^ bie SUfticität unb geftigfeit ber gafer ju meffen, 
fpannt man biefette juerft fo »eit an , ba§ fie eben gerabe geftredft 
tt)irb, fteüt ben ^ti^n an ber angebrad^ten ©cala auf unb fteigert 
burd^ »eitere« Slnjiel^en ber ©d^raube. bie ©^jannung immer me^r, 
bt« bie gafer jerrei^t. 3nbem man nun »ieber ben ©tanb be« 3^i* 
ger« an ber ®cala beobad^tet, erfährt man, um »ie t)iete Mm, eine 
gofer i>on beftimmter Sänge unbDide au^gebel^nt. »erben lann, bi« 
ftc jerreigt, ®etbftt>erftänblic^ mu| aud^ biefer SSerfud^ mit meiere* 
ren gafern »ieber^ott unb btfrau« ba« SKittet genommen »erben. 
Derfclbe ^paxat fann natürßd^ nid^t blo« jur Prüfung t>on SÖoße 
gebraud^t »erben , fonbern ebenfo gut bienen , um fcie Dide unb 
geftlgfcit ton aßen mSgßd^en anberen gaf^tn ju beftimmen. 

aud^ anbere' ti^ierif d^e ^aare , bie ju ®e»eben t)er»anbt »er* 
bcn, »ie 3iegen^are , Äameet^aare , yio^aaxt :c. laffen fid^ untÄ 
bcm SDWfroff oj>e fcl^r leicht crlennen unb t)on einanber unterfd^eiben ; 
bod^ »ürbe il^re genauere ©efd^reibung ^ier ju »eit führen. Die 
©eibenfafern bogegen bitben feine organifirten ®e»ebe, fonbern 
einfädle J^omogene ejjfinber (gig. 103), o^ne bie ®d^üj>^c^enfd^id^t, 
aKarl unb Äinbenfubftanj ber $aare. Die o^tifd^e Unterfd^eibung 
aßer biefer g^f^n lann überbie« nod§ burd^ eine mihod^emifd^e 
Unterfud^ung unterftü^t unb fidlerer gemacht »erben, Die au« 

17* 
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^finta Ma Surft, 




SeQti(ofe (efle^enben ^flanjenfafem WETben bitt^ 3ob unb @<(UM' 
felffitttt 6Iou , Joa« Bei l^iCTi[<^ Sofern uit^t ber goß iyt. ®dbe 
untnft^etbet {lüf bobun^ vim ^Moren, bog fb bon^ 
cpiitetitnite @al}fäuie aufgelBfl teirb, biefe nti^t. 

3U« oettere 9ei[pie(e fotc^ <^fmigen nt&gen 
einige uiel gdvoiu^te 9la^nmgft< nnb fogmonnte iSt' 
nn^nttttel bicitett- 

3nn8i$ft ©tärle mib SWe^I. Unter ban 

äßibofletif tonn man fcico^I bie Xb^ommung ver< 

^1 fc^i'ebener älrten beffeQen, aii ouc^ etmotge äSerfSIft^^ 

) unsen fe^ leicht entbeden. S9au imb d^emtf^e @tgen> 

V fc^aften ber ©tflrfelömet tonrben bereit« frü^ an 

' Berfi^iebenen ©teilen gefc^ttbert. Srtngt man eine 

ttane^robe einer ©törfeforte in SBaffer f^ fein in- 

t^iü rnib mit m&fferigec Sobßfung berfett unter bad 

IBHttt^op, fo erfd^einen tie eigeni^ümlii^ ©tfirfa' 

.I&mer burc^ tad 3ob btau gefärbt. Wit9 ua« man an^erbem etn>a 

nod^ erblirft, ift iufäffige Semnreinigirag ober abr^tfic^ SSerfälfd^. 

uns, ^^"> ^atax mt Xb^onunung jeber nnigermo^ ©eübte hntüf 

niitroflCo))tfc^ ober (^enttfc^ Unter« 

fud^itng meift leitet ju beftimmen im 

®tanbe ift. 9ber an^ bte abftam= 

mung ber®tärfe, t^®crtc, tagt 

fi($ bur<^bae3Rirro> 

^ «6^0 ^'^P ^<^* ertennen, 

." °° » ^ ba faft bei jeber 

"a; ^flanje bie ©tärle' 

i^ (iJmer bnrc^ genriffe 

** eigent^ümßc^teiten 

s'fl- •»*■ hl SBejug auf goim, 

gig. 103. Sti»(nfiiftw, 300 m. engt, 

Sig. tOl unt 105. 91ml)Iuml«inn «nf^ifbmn Släiliaittn. 420 m. van. 
91g- 10-« «aitofetpSrti. ffig. 105 Wrtlftatft. 
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&xb%t K. d^aralteriftrt finb , mobittd^ fle fid^ t|on benen anbetet 
$flan}en untetfd^etben. fSlan betglet<j^e }. Sd. bie Slm^tumldtnet 
bet ©eljenftÄtlc (gig, 50) mit benen bct SattoffdftStle (gtg. 104) 
unb bet SRet^ftät^ (gtg. 106). !Bie bet ©eqenjtätle finb t>on m* 
f d^iebenet ®xi^, bie gtS^ten betfelben \>on (ebeutenbem !£)utd^effet, 
faft DoUIornnten tunb, mit eigenti^ämlid^en t>on il^tem Senttnm and* 
gel^enben ©^jaüen öetfel^en. ®ei bet fiattoffelftätle etteid^en fie eine 
noid^ Bebentenbete (Sxi^, jeigen feine tnnbe , fonbetn eine ntel^t nn* 
tege(mS|ige gotm nnb eine eigen^^fimtid^e ©d^id^tnng um einen nid^t 
im aWittet^nnct fonbetn au^etl^ffi beffetten , ejrcenttifd^ gelagerten 
ftetn. Die ftötnet bet JReidftätle finb t)iet Heinet nnb nid^t tnnb, 
fonbetn bntd^ gegenfeiägen 3)tudf abge^jtattet nnb edRg , fo ba| pe 
Keinen ))o(^btifd^en Jhn^ftaQen gleid^en. anbete ©t&tleatten, me 
bie J)on ®etfte, $afet, Wlax^, ättototoot, ®ago tc, jeigen anbete 
(Sigentpmßd^Ieiten , bie n>it jiebod^ l^iet übetgel^n muffen unb bem 
Sefet , bet fid^ bafüt intetef ptt , üfcetlaffen , fie butd^ eigene Untet* 
fud^ung lennen unb )>on einanbet untetfd^eiben }u tetnen, nnid füt 
ben nut einigetmogen ®eüBten leine ©d^toietigleit l^ot« @oId^e $tü^ 
fnngen loetfd^iebenet ©tätlefotten butd^ bad äßilto^o)) lönnen aBet 
nid^t b(od baju bienen , biefetBen )>on einanbet untetfd^eiben ju (et* 
nen, — fie füllten aud^ bal^in , gu ctmitteln , mlä)t Sötte füt be« 
ftimmte ted^nifd^e ^mdt geeipetet i% ate anbete. ®o Bilbet }. Sd. 
bie SieidftStle megen bet ^einl^t il^tet ^tnet ein t)ie( gatteted 
®tteu))u(i»et obet ^aat^ubet a(d anbete ©otten; bie fiattoffetftStfe 
mit il^ten fel^t gtofen S&tnetn )>a§t md^t , mo ed fid^ vm einen 
maffigeten unb com^acteten S^\cäi in anbeten S)ingen l^anbett tc. 

t)a^ bon bet <St&tte ®efagte gilt and^ t>pm 3ße^(f 3Ran lann 
Detfd(|iebene 3Re]^(fotten fel^t (eid^t milto^pifd^ , iuxäf bie Setfd^ie« 
beulet il^tet @tätlel8tnet nntetfd^eiben ; ebenf o SSetf&Ifd^ungen unb 
bettfigetifd^e B^fSlse p benfelben entbedEen. 9(ud^ bet fitebetgel^alt 
einet SDhl^Ifotte (ä^t fld^ annä]^etnb bntd^ bad äßiltoflo)) etmitteln, 
ba betfelbe butd^ 3ob(öfung nid^t b(au fonbetn totl^btaun obet ge(b 
gefätbt n>itb (@. 143) unb man bal^ feine ungef&l^te SBtenge im 
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SScrglctd^ mit fcer fcer ©tärfc imIrofIo<)ifci^ abfd^ä^n fann. 35cr* 
gleid^t man ). Sd. tntlrofto^tfci^ eine mit 3oblcfmig bel^anbelte $robe 
öon ©eigenmel^I mit einer folc^en öon Sinfen* ober ©o^nenme^t/ 
fa tt)irb man in festeren fcen Älebergcl^ft fel^r biet größer finben. 

aud^ bie mtfrofIoj)ifd^e Prüfung ber aWild^, biefe« »id^tigen, 
aber namentßd^ in großen @t&bten fo läufig ))erfälfd^ten 9la^rungd« 
mittete ift eine fel^r einfädle, ©ringt man einen Zxop^m berfetben 
anf einem Objectträger unter ba^ SDKfroflo^), fo'erfennt man barin 

fel^r gal^Ireid^e ^geld^en t>on )>erfd^iebe< 

,. ,^ ^ ner ©röfee (gig. 106) , bie in ber glfif* 

4i(Cr?>- %^ Ps^it f^ta bert^eia, bie tpeige garbe 

•Ö^"^ ® ^^ ^^^ l&eröorbringeu. ®ie befte^ 

** au^ gett, finb jebod^ feine einfaci^n 

f5ig.io6. «ig. 107. getttrö»)f(^en, fonbem iebe^ berfetben 

ift mit einer garten ^fiüe bon geronnenem Ääfeftoff umgeben. SlÄan 
erlennt biefe f)üüen , toenn man eine Meine SÄenge "iSMöf längere 
. 3^it w^it Slet^er ober ©enjin fd^üttett , »eld^e ba« gett au^giel^n, * 
fo bag bie füllen leer jurüdbleibcn , bie burd^ »äfferige Sobföfung, 
ioefd^e fie getb färbt, nod^ beuttid^er erfd^einen. Diefe gettfügeld^ 
fteigen beim rul^igen ©teilen ber SKild^ »egen il^rer größeren 8eid^* 
tigfeit in bie ^öl^e, fammeln fid^ oben unb bitben burd^ il^raSln^u* 
fung bie ©ol^ne ober ben Slalom. Sefeterer erfd^eint bal^er unter bem 
ÜWürofloj) an fotd^en gettI8rj>erd^en oief reid^er ate bie abgeral^mte 
SÄild^, unb eine SWild^ ift um fo beffer, fettreid^er. Je bid^tgebröng* 
tcr bie gettffigeld^en erfd^einen. !Diefe gettfügetd^en bitben fid^ inner* 
l^atb ber SDrüfengetlen ber Sruftbrüfe unb »erben baburd^ frei, bag 
biefe ^^üm Jferfallen. ^n getoiffen ^dkn, in ben erften 3^agen nad^ . 
bem Satben bei ^ Äü^en unb anberen mitd^gebenben S^l^ieren , ober 
umgefe^rt fel^r tange 3cit bamad^ , entl^tt aber bie SÄitd^ bie gett* 
fügetd^en nid^t frei, fonbcm nod^ gruj><>entt)eif e in bie fie umfd^liegen* 
ben Drüfenietlen eingefd^toffen (gig. 107). SDian nennt biefe ärt 

gig. 106 unb 107. SDie Seflanbt^cile ber mO) , 320 m. bergr. 106 ^ett- 
f&ge(^en. 107 fogenannte Aoloftrumför^ecc^en. 
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aiiKl^ jfoloftium unb lann He an ben eben ge[<^i(beiten gtutitjen* 
ttietfe in ^üm einjef^loffenen' getttügeld^en unter bent ä9KtlofIoi>e 
fe^T (etc^t von geivö^nlic^er Sßt^ linterfi^eiben. äu^ iöetmensung 
Don idiut obei @itet jui aßUd^. mad bUroeUen ^t fianten 3:^ieten 
»orbnnnit, ift unter bem älHfroftofi fe^t leidet ju entfceden. ÜMe gC' 
xingfte, auf anbete 3Bei[e nid^t ju emtitteCnbe Beimengung bon 
«tut ertennt man an ben (^aralteriftifc^en lot^ SdUÜixptx<t)ta 
(gig. 84 a unb b}, bie Don üEttei: an maffemceifeuor^nbenenSiteT' 
Uxpcci^, voütSfe ganj ben fai&Iofen Btutf^nc^en (9ig. 84 c] 
gleti^en unb mä) Be^anbCung mit tgffigfänie, nioBei fie burc^fit^tig 
metben, ein metftbof))>e(tedSerngebi[be eilennen ^ffen. Btdmeilen, 
ttamentli<^ im kommet, nimmt bie Wü^ ftelUnmeife eine blaue 
•bei ro^ i^ärbung an, uhi« von bei ntaffen^aften @ntnii£ung fe^t . 
tbiner otgantfc^er ©ebilbe (IDtonaben, ^i&nonen u. Dergl. 3ig:83) 
«b^ngt. 3)ie %geniDaTt ber Unteren lägt ft^ bun^ bie mttroflo* 
p\\dft Unterfu^ung ermitteln ; ebnifc manche obfid^Üid^ aSerfälfc^- 
ragen bei üJlUd), fo j. iB. ein 3wfatl "»n 3Be§t, um bie tmt S3Jof' 
fei »eibünnte lüJ^tc^ bidet ju machen, an ben c^atatteiiflifd^en 
®t&Ttet5inembee anekle«, 
bie but<^ 3ob blau werben 
u. bergt, ©ne SWengen« 
beftimmung ber anberen 
«eftanbt^eite ber mi<^, 
3uder unb ffäfeftoff, bie 
eine <l^emifi^ Unterführung 
förbett, ^iet ju befcbrciben 
tvflrbe JU weit fügten. 

@n anbere« fe^r ute( gebrauchte« ®enugmttte(, ber Aaffee, 
wirb ebenfail^, namentlt^ im gebrannten unb gemahlenen 3uftanbe 
:^äufig Detfä[f(!^t. ^u$ beffen SSerfälftirungen taffen fi<4 burt^ ba« 

bdäu^n ^äut^tnl. b. 3tatn bct 3nninn ttrSs^nt, t^tlM l«r, ItdM mit töi- 
iiig-öligtn 3n^II nfüUt. 




264 ttoffee. 

Wh^p ^ Eei^t entbetfen. !Die Aaffe^o^ne U^i€fft oud jioeter« 
tri ®e»eBhi , beten fetneter ®au fe^r d^arirfterifttfcl^ ifi — ein«» 
iu^eren S^uti^n, bad sufonrntengefe^t ift au^ ISngfid^ 3^aet( 
mit betbidten SßSnben, bie etgent^mßd^e meift f<j^tef gefleltte 2:ü)>fet 
unb ©treifen jelgen (gig. 1 08 a) itnb bew Äetne ber Söoffnt , voeU 
äftt u>ie cmbere &(tge ©amen (gig. 108 b) auf feinen ^nr<j^f(i^nU« 
len runblid^ Sitten jeigt , beten mit einanbet betfd^moljene Xß&nbe 
eine ätt Sle^ bitten , beffen SWafiJ^en , bie fibtiggeWlebenen ^tUm^ 
f)if)Un, mit einet bei bntd^failenbem Sid^ bunHen ©ubfiton) oM* 
gefflöt finb, bie i^lxüöfe, ba« Sid^t ftatl bted^be Oet* obet gett» 
txop^tn einfd^flelt. 3n bet, nid^t ju ftatl gebtannten ^ol^e f>€[foU 
ten beibe ®ett>ebe il^te d^ataltetiftifij^cn gbtmen, nnt tt>etben fie 
tttoa^ bunHet. 3ebe^ Saffee))U(bet , todäft^ aufet ben genannten 
untet bem SStiftoflo^ nod^ anbete Seftanbtl^ geigt ift bntij^anbet« 
n)eiäge 3^f^^ betfitfd^t. Stiele biefet B^^^e, loeld^ meift aud ben 
gebrannten unb gemal^Ienen Sutgeln betf<j^iebenet ^ftansen, (^väfo* 
tien, {Rüben k. beftcl^, (äffen pd^ il^em Utf<)tunge na<j^ leidet et» 
lennen ; fie jeigen anbete getü^jfelte obet gefttcifte 3eQen (toie gig, 
55 c unb d) , obet aud^ ^tend^l^mjeüen , n>ie fie im äd^ten Staf^ 
nic^t botlommen. ^eteitd ein l^albet Zxopfm bon bem Siefie pbe« 
tciteten Äaffee«, bet am ©oben einet 2;affc obet Äaffeelanne gntfld» 
bleibt, genügt , untet ba^ SOtittoflo)) gebtad^ , um au^ bem fernen 
©obenfa^ beffetben ju ctfenuen, ob bet gettunfene Äaffee tein nnb 
unbetfätfd^t, obet mit ßid^otien k. betfefct tt>at. 

5l(^ loeitetc« Seifj>ie( einet miftoffojjifd^cn Untetfud^ung gn 
ted^nifd^en ^wdm lann bie bon $ ö t j e t n bienen , nid^t blo« um 
butd^ fte betfd^iebene ^otjatten , felbft in il^ten aQetHeinften gtag* 
menten, bon einanbet gu untetfd^iben , fonbetn aud^ , um batau« 
»id^tige anl^Ö^puncte ju ctl^atten übet ben SSan betfd^iebener 
Sitten , il^te bon biefem abl^ngigen (Sigenfd^aften : Som^>act^eit, 
^otofität, ©tüc^igleit, geftigfeit, ®j>attbatfeit , ©leid^mfigiglett zc. 
unb fomit beten gtö^ete obet getingete ATaugüd^Ieit füt gemiffe pxd^ 
tifc^e 3»edfe. SRad^ bem »a« beteit« ftü^et (®. 188 ff.) übet bie 
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Unterfu^img uttb ben^as be^@tcmnite^ bilo^tebi^nifci^er ^teäd^fe 
mttgeti^ettt ti)urfce> fatm ffc bcm 8efet lerne ®<i|iöieTigIeit biete»^ UKb 
soir lönnett um ba^ i^tev auf »entge SSemtttm^n bef^t^finfen. 
Seine quere, rabiafe unb tangentiale 3)uTd^f<^mtte jetgen (ei aQeii 
Srten Den ^i nid^t blod bie einjelnen (Stemente be^ ^u^ebei^, 
^aren^^mjeüen be« SWatle«, |yotjfafem unb Oefäge berfd^itebener 
3lTt, fonbem aud^ beten Slnorbniftig im (Stoßen, tpie SDiatlftral^Ien, 
Soi^rc^ttge k. 3n aßen biefen ^uncten jeigen betfd^iebenc ^öljer 
fel^t gro^aSetfd^ebenl^eiten, fo ba§ fie fid^ teid^t bon cinanber untere 
fd^eiben taffen ; nantentlid^ finb e« bie $oIjf afem , miö)t M ber* 
fd^iebenen arten burd^ gorm unb änorbnung il^rer Züp^tl fel^r 
d^orafteriftifd^e S5er[d^ieben^iten jeigen , f o ba§ fic^ fd^on bie Kein* 
ften gragmente berfd^iefeener ^oljarten meift teidl^t bon einanber 
unterfd^etben laffen. 

!Der befd^äntte JRaum »erbietet, »eitere ©eif<)ie(e bon fotd^en 
Unterfud^ungen i^ier borjuffil^n. ^ie bereite tnitgetl^eitten werben 
l^lnreid^n, ju jeigen, »ie »id^tig f otd^c Unterfu^ungen für berfd^ie* 
bene ^praltlfd^e S^ede »erben lönnen unb »ie man bei il^nen ber* 
fallen muf. SBer »eitere ©elel^rung auf biefem ©ebiete fud^t, 
ben bertoeifen »ir auf folgenbe Serie: Dr. $. fiten dt e, bie 35er« 
fätfd^ung ber 5»a]^rung«mittet unb ©etränic , ber Sotoniatoaaren, 
Droguen unb SRanufacte, ber getoerbttd^en unb tanbtbtrt^fd^ofttid^en 
^obucte. 2 SC^ifc. ^m, 3. 3^. feeber. 1860 unb Dr. 3ttt. 
aSie^ner, ®n(eitungtn bie ted^ni^ 3»iftfi>ffo<)ie nebft mttro* 
f!o<)ifd^«ted^nifd^en Unterfud^Uttgen. SBien, ©raumfifler, 1867. 

3um ®dftvi% taffen »ir nod^ bie änteitung jur miIrofIo<)ifd^en 
Unterfud^ung . ber organifirten ©eftanbt^eäe be« ®uano fotgen, 
»etd^e ebenfo»0^t einen ^>raltifd^en ffiertl^ für ben 8anb»irt^ ffot, 
oI« ^rüfung^mittet ber Sled^tl^eit biefem »id^tigen 3)üngerd, oi^ mäf 
burd^ bie ^ktix(!^W ber l^ierbei auftretenben ^itbungen ben btofen 
Siebl^aber be« Wtco\topt^ intereffirt. Der ®uano bepelzt befannt« 
lid^ aM ben mel^ ober »eniger gerfeftten (gj:crementen bon SSSgeln, 
bie neben ^)]^o«p]^orfauren unb i^amfauren ©atgen bon Äotf unb 
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WxmmiaS, Saab k. wrfc^Ubette Beine oigani^ite @chlbc aua 
bn fffaffe bn SMatomeeit einft^Itegen , n»(i!^ bimi bai äS^etn mit 
Kift^Iiutt uab babiin^ t^en (Ejccitmenteit betgemtfc^t toercen. Ziit 
einfa^fte aßet^ote, btefe @ebUi« für bie miftoflopifd^eUnterfni^nng 
batiufteOen, beft^t barm, ba§ man eine Portion @uanp in einem 
^(atintieget ober aiet^Uffel ftort gln^t, ben Stadftanb jiii @ntfei' 
- nuna ber AoOfalje mit ®a^< 
obei©a())etetfäunan<gU^t unb 
.ben gebliebenen 91eft tnxd) 
®(^[emmen bon ben betgeintfc^< 
ten gröberen ©anbt^ntem 
trennt. Unter bem aRitrofto)) 
erf(!^inen bann bie IDiatmneea, 
Don benen gig. 109 einige ber 
am ^ufigfteii im t^eruanifd^en 
©uono bor!ommenben jeigt. 
Die fliofie runbe ©(^ibe in ber 
äßitte mit ben uiefon lleinen 
runbCtc^en 3:üf)fe[n ift ein Cono. 
discus (= ©ie6f(^etbe) unb 
jUar C. mai^inatue ; borübei 
erf^eint btcfelbe gönn, ober iattoäftn, tn'i^en t^:agmenten. '^)et 
fletnere $a(bhri« unten mit ben rabienfBrntigen (Streifen am 9tanbe 
ift eine anbere 9Irt Conodiscus (C. radiatus) ; bie aus 2 ben 'ißamen* 
brettfteinen fi^nßii^en platten befte^ente gigur eine Galionella :c. 
!Cie @egenn>art btefet Diatomeen unterfc^etbet Seiten @uano Don 
folff^em ; eerfc^iebene «Sorten beffeCben. toie ber Don kn S^inc^a« 
3nfeln (^eru) , bon ^atagonien , bon 3fi^aboe an ber SißeftEüfte 
älfricQ'^ jeigen Derft^iebene Sitten bon £)iatonieen unb laffen ftt^ für 
ben ftunbigen baian ertennen. ®)>eciellei:ed hierüber ftnbet bei Sefer - 
in bem ©c^fti^en bonS. Sanift^: 3ui<S^aiattniftit bed@uano 
bon Decfc^iebenen gunborten. 93rc«tau 1S62. Mof unb Somp. 

{(ig. 109. OTa«i>if4'VEtiIbc(3)iabmHn}iiu< ^cnianifi^tni Suknd. 320«. «ngl. 




Ws. 10». 



dritte 9l)t^ei(ttng* 



wie als j^ttlfsmittei Ut Unitx^ailm^ m}t Mti^vm^ für 
Sütvmm. ^e}n05qiteUett wnMikto\\n6ptn trab mikro- 

fibpiff^ett )tebena|)fiai:atett. 

Die im SSotl^gcl^cnbett mitgct^cilten ©cif^)icfe jeigcn bereit«, 
ba§ ba« jDältoflo)) jai^treid^e unb mannid^faltige SlntDenbutfgen )U 
km tjerfd^iebenften ^totdtn finben !ann. S)o(i^ erfd^öj^fen fie nod^ 
toige nid^t ba« grofe ©ebiet, auf toetd^em biefe« 3nftrument nüfe* 
ficj^ gtt leiften vermag, aud^ ift beff en ©ebraud^ bei 3Siefen , »eld^e 
barau« SScrtJ^if jiel^en fönnten , gegenioättig nod^ immer nid^t f o 
befonnt, ate er e^^ berbient unb ba ber 33erf äff er tt>ünf d^t etu>a« baju 
beijutragen, ba| er aud^ in fofd^en Greifen me^r unb mei^r Singang 
finben mSge, benen er bid jefet au« Unbefanntfd^aft »erfd^foffen »ar, 
fo bürfte ed nid^t überflüffig fein , noöf !urj anjubeuten , tt>ie ba« 
3ßifrofIo|) in ben i>erfd^iebenften ©eruf«arten »efentttd^e ©ienfte ju 
feiften üermag. 

gür ®e (eierte, »eld^e bie berf d^iebenen ©ebiete berißatur* 
»iffenfd^aften bearbeiten , ift ba« SWifrof !o|) föngft unentbel^r* 
l\äf geworben ; ja ein groger X^eit ber gortf d^ritte, »eld^e in neuerer 
3eit auf biefem gefbe gcmad^t tourben, berul^t auf ber Slntoenbung 
biefe« Snftrumente«. 3d^ möd^tc baffelbe befonber« nod^ S^emi* 
lern empf elften, benen e« gur ©eftimmung Meiner Srt^ftaHe , bei 
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Unterfndt^ttngfn organifc^ @itbftaii}en, t>m rodäftn nwc fe^ Sehie 
9Rengfn }ur Serfugmig fte^ n. bgl. f^ mtd^tige !3>tenfte js 
(elften t>ertnag, bie bi^ffct noc^ nid^t nad^ t^em DoQen SBerf^ 
geiDurbtgt »erben. 

au(^ ber ar}t lonn ba^ älKtrcflo)) mäft entS^en. 6r tp 
c^e baff e(Be nic^y m ©tonbe , mond^ ^oni^eiten mit ©id^er^ 
}u ertennen unb tk^g 2^ B^onbeln. !Da ^tet}» (iOtge 3nftrumente 
au^reic^en, bie fid^ gegenn>artig für n>entger ote 20 Sl^aler befd^ffea 
laffen, fo ift ju »ünfd^, ba| fid^ bereite jeber.Stubirenbe ber 
äRebtcin mit einem fold^en äßitrofto^ au^tüfte , beffen ^S^eft^ i^ 
feine ©tubien »efentßd^ erfeid^tem »irb. 

Dem Ä^^otl^efet ift ebenfott« ein WMjhp fofl nnentb^ 
ü^, }ur ^tfifung iMn ^küm ber lOrognen k., bie er etnlotift, te 
beren Sled^tl^t ober etooige 99erfälfd^mtgen berfelBen nnr buv^ 
biefe^ 3nftntment mit ©id^er^eit crfannt loerben fonnen. ^n ber* 
gleichen Unterfnd^gen^ }U mläfm bie Slnteitmig jnr mthod^emif c^ 
Unterftti^ung in ber erften unb bie ganje }fi>ette SDM^eäimg biefnr 
®d^rift ^al^reid^ SSorftubien rnfffStt, reid^t ebenfaß^ meift ein üäk* 
ge^ 3nftrument au^. 

^em intelligenten SanbtDirtl^ gen>&]^rt ein SDtiltoflo^ groge 
93ort^ei(e, ba e^ il^ in ben ®tanb fe^t, bie frfil^ bef)}rod^enes 
^anll^ten t>i>n Sultnrgeumd^fen , ^au^tl^ieren k. }u ertennen unb 
red^t}eitig n)ir{fame WM bagegen qngmoenben ; ebenfo jur Unter« 
fttd^ung b(m franf^aften Seiränberungen ber Wiöf (® . 263) , t>m 
®umo (<S. 265) K !Dem ©ärtner unb ©tumenltebl^abet 
gemalert baffelbe 9[uffd(i(uf ober bie iRatur ber ^an!^ten mand^ 
®ett)äd(ife, »eld^e burd^ $ilje, SDKtben ic. l^eröorgerufen »erben waii 
giebt il^m bie bagegen anjutpenbenben ^Rittet an bie $anb. Sbenfo 
wirb ber 33ie]^}äd^ter baburd^ in ben ©taub gefegt, manche 
ftrantl^ten feiner 3:i^iere, »ie JRäube, 2;rid^incn ic. ju ertennen 
unb rid^tig ju bel^anbetn. (£d ift ju mflnfd^, ba^ baffetbe aud^ bei 
gteifd^ern jur Äuffinbung t)on Jrid^inen immer me]^r®ngang 
finben m9ge. 
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treib enbcn :c. toitb ba^ 3RtfrofIo^) immer uncntbcl^rßd^er. @ie 
loerben in Dielen gäden erft baburd^ (efSl^igt, bie (iQigften unb 
ItDecfm&^gften. jum ))ort]^eiC^aften ^etrielb i^rer ®ef d^&fte nctf^mn-- 
bigen äl'iateriaßen lennen ju (emen , au^jumSl^Ien unb t)on anberen 
toeniger geeigneten ju nnterfd^eiben. (£d ift bol^ tofinfd^endtperf^, 
ba$ ber ©ebraud^ bed ^IrofIo)>e^ nod^ mel^r a(d bidl^ ol^ Untere 
rid^tdgegenftanb in aden ))oß^te(i^nifd^en}c. ©deuten eingefül^ merbe. 

SJhd^t minber tpid^tig ift baffette für Diete ffaufleute afö 
Smttel iur Prüfung ber «ed^t^t, ®üte unb ^rri«»ürbigleit icäfU 
reid^er Wctm ))ün Saaren. ^an lann mit ®id^er^t t)oraudfd^en, 
bo§ ba« aRifrl^fIo^) in ber SBaarenlunbe ber Bwifwnft eine grofe Äoüe 
finelen mirb unb mand^ Saufmann , ber fid^ fd^on te^t mit beffen 
iSebraud^e t>ertraut mad^t, mirb barau^ groge SSortl^eile jiel^n. 

©eObftbie ©taat^bel^örben lönnen in me(en g&Ken ba^ 
SÄifroffo^) nid^t entbel^ren, SSor ©erid^t termag e« bidmeifen in 
€rimina(fä((en , bei @eurt]^i(ung Don 33erbred^ tc. eine mid^tige 
StoQe ju \pulm , inbem e^ S^atfad^en f eftfteOt , bie fid^ auf anbere 
föeife ntd^t ermitteln laffen. (Sbenfo mid^tig mirb ed in Dielen gäUen 
ffir ®anität^beamte jur Prüfung ber9(ed^t]^eit ober ber@d^&t^ 
üd^feit unb ber SSerfälfc^ungen Don Stal^rung^mitteln, jur Sluffinbung 
ber Urfac^en Don SranB^eiten xc. 

SCbcr aud^ für bie gamilie l^at e« SBert^. Der ^ou^frau 
fann c« biencn jur Prüfung ber Sted^tl^eit unb ©fite Don mand^ertei 
€Jegenftänben be« tägßd^en ©ebroud^e«, toie Seinen, 3ÄiId^, Kaffee w. , 
lur Unterfud^ung Don ©c^meinefleifd^ , ©d^infen ic. auf Srid^inen 
n. bgf., unb für atle gamilienglieb'er bitbet e« eine unenbßd^ 
reld^e Oueße belel^renber Unterl^ttung' bie eine ganje S^(t Don 
neuen 9(nfd^auungen eröffnet , jum 9tad^benfen barüber anregt unb 
kaburd^ für (Srmad^fette mie für Sinber ein treffßd^e^ iOtittet bi(bet^ 
nm f<)ielenb ju fernen unb überbte^ burd^ @elbft<>rä|)ariren möro* 
ffoj)ifd^er ©egenftänbe gemiffe ted^nifd^e g^rtigleiteu au^jubitben. 
SKan mug an^ biefem @runbe münfd^en , bag ba^ anttroflo)) mel^r 
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M bi^ffet in ber t^amitie ^mtfij^ u>erbe vm!t neben anbeten Unter« 
l^ttung^nntteln, bie gegenu>Srttg in berSRobe finb, n>ie @terei>f!o^en, 
aUbum« mit $l^otogra)>]^ien 2C. in il^ feinen ^(a^ ftnbe. 

^T ©old^e, bie fid^ ein äWifroflo^) ober m\!tto^op\\(Sft Sieben» 
Qppaxatt anjufij^affen n>ünfci^n, unb in Serlegen^t finb, too^in fie 
ft<j^ be^^(b iDenben foQen, gebe ic^ noäf Derfd^iebene Sejug^queCIen 
an unb (äffe bie Slbteffen einiger 0)>tifer in Derfd^iebenen ©egenben 
!j)eutfd^(anb^ (mitSn^fd^Iu^ bcn franj^fifd^en, englifd^en k.) folgen, 
mefd^e Dorjug^meife STOihroff o|)e verfertigen , nebft furjen 3lu«ifigen 
au^ il^en ^rei^öerjeid^niffen. ©ei bembefd^rSnlten JRaume, ber 
^ieffir ju ©ebote ftel^t, mu^e id^ ntid^ barauf befd^änten, biefenigen 
anjuffl^ren, beren 3nftrumente mir burd^ eigene Änfd^auung unb 
ium 2]^U burc^ (angfa^rigen eigenen ®ebraud^ genauer belannt 
geworben finb. äKe mir belannt geworbenen SKifroffo|)e aM ben 
ju nennenben SBerfftätten finb für bie meiften bei mifroffo<>ifd^en 
Unterfud^ungen in ©etrad^t lommenben 2^ai>tät braud^bar: ftatt 
einer fel^r mipd^en 93erg(eic^ung il^rer refotiben Seiftungen gebe id^ 
bei fotd^en 3nftrumenten , bie id^ genauer prüfen lonnte, einige 
))ofitibe Angaben ber 9iefu(tate bon Prüfungen berfelben mit bem 
©ral^tgitter (f^g, 36), »etd^e natörtid^ nur für bie inbibibueUen 
önftrumente gelten, mit bcnen biefe Prüfungen borgenommen 
würben. 

g. ©elt^Ie unb JRefrot^ InSQSe^tar berfertigen Meine SD«, 
froflo^e für 25—50, größere für 75—120 5t^aler. 

8. ®en^d^e in ©erlin (2;em<)et]^ofer ©tra^c 7) liefert Heine 
gD?i!roffoj>e für 4—40, mittlere unb größere für 60—185 2:^alcr. 

(Sngelbert unb^enfotbt inSBraunfete bei ©efelar. SIei. 
ncrc aWifroffope für 30-^50, mittlere unb größere für 60—100 
Sl^ater. ßin mittlere«, im ©ep^ be« l^iefigen ^)at^ologifd^en 3nfti' 
tut« bepnbßd^e« 3nftrumentberfetben,mit®oniometer,gocimeter«:. 
oerfel^en (gig. 26) lä^t mit ©ral^tgitter ge^>rüft nod^ Sntfemungen 
*>on 0,7 iu erlennen. 

^ofeffor ®runo ^afert in'igifenad^. kleinere SD?tfroffoj>e 
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für 25—50, gtö^crc'füT 60—125 I^cr. ©n t)on mir gc<)rüftc« 
größere« Sroaroffo^) (gtg. 25) im namcntfid^ feine ^robeobjecte fe^ 
gut, »äl^renb e« bei Unterfud^ungen jarter l^iftotogifc^er Objecte 
»entger telftet, 

^ Dptifi^e« 3nftitut tjon ®. unb ®. atterg in aRünd^en. fei- 
nere 3RiIrojlo<)e für 35—70 , größere für 80—480 ©ulben füb- 
beutf^er SEBäl^rung, ©n t)on mir gq>rüfte« mittlere« 3nftrument, 
im greife t)on 77 ©ulben läßt ginien t)on 0,7—0,8 ju ©itfernung 
erlennen. 

®. ^töffl, SOte SBieben, ÜE^ercfianumgaffe in SBien, liefert 
ÜÄifroff o^e aöer ärt jum greife bon 50 bid melieren l^unbert ®ul* 
ben öfterr. SÖä^rung. 

g. SB. ©d^icf in »erlin ^aöe^fd^e ©traße 15). Steine 
SRifroflojje für 40— 50, größere für 100— 200 Später, ©n ältere« 
feit ca. 30 Salären in meinem SBefifc befinbüd^e« Iteinere« Snftrument 
Ott« bieferSÖerfftatt läßt am !Dra]^tgitter nod^Sinien üonO,7 — 0,8iu 
©Itfernung erfennen. 

$ugo ©d^röber in Hamburg (®t. ^auli, 2Karienftraße 1) 
liefert namentlid^ größere 3nftrumentc mit 3mmerfion« * unb ßor* 
recticn«linfen gu "greifen t>t>n 60—200 23^alem in großer aSoHfom* 
menl^eit. ©n neue« t>orjüglid^e« aJüfrojIoj) biefer SBerfftatt, im 
^efifce be« l^iefigen j>at]^otogif(j^en Snftitute« , liefert mit 3mmer* 
fion«* unb ffiorrection«linfen nod^ t^oßlommen braud^bare SSergröße* 
rungen t>on 2700 mal I)d^m. unb läßt am I)ra^tgitter Sinien Don 
0,3 ju ©Itfernung erfennen. 

JR.ffiaff erlein in ©erlin (©c^üfeenftraße 27) liefert nament» 
lid^ fe^r braud^bare billige aRi!ro[Io<)e ju greifen t>on5 — 2523^lm., 
bod^ aud^ mittlere unb größere für 30—80 5C^aler. ein feit Salären 
im ©efi^ be« Diepgen j)at^ologifc^en 3nftitute« befinblid^e« äRifro* 
fIo<> a ju 18 i^aler (gig. 17) läßt mit bem ©ra^tgitter ge^jrüft 
nod^ Sinien t>on 0,74 ^ ©itfernung erfennen. 

Sari 3 c iß in 3ena liefert SDlifrofIoj>e aller 5lrt, fleinere t>on 
14 %Sfoimi an bi« ju großen ju greifen t>on 100—200 Ii^alem. 
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3Rttrofto)>tf€^e ^r5)>arate lafitn ^ in gcb^att otex 
getnigtrer Süt^tDO^t Ikt ben ntetfüm D^tifem ermatten. V^ügßd^ 
liefert 3. D. "Skilltx in S3ebe(lkt Ipomtorg. Oanie ©anmt^ 
tungen iDcn \oid}tn, aud bem 3nftttute ben 6ngeU tmb demp. in 
bet ©(j^toetj, O^iecte oM beut ST^tcrreicJ^ unb ^ffamgenteij]^ eqt^ 
^enb mit SrHärung, in m^reren Siefenmgen }u 25 @t&d, iebe 
}uni greife bim42:^a(em, ßnnen bejogen tt>erben bttr<j^ ©(Raffet 
unb JBubbenberg inJBndou {9)togbeburg) . 



S)ru(f von Sreitfopf unb J^&tHl in 8<t¥>|ig. 



^erkg toon ^Biibmig 2)ent(fe in £ei^)tg. 



äu« bem Sngltfd^en. 

3n)ei S^^cilc in einem Sanbe;. 
S®. XII. 148 Seiten elegant gebunden mit ©oltfc^nitt 1 a:^lr. 



3ntiait hts 1. Sileils. 

lleter ben ^?taftifrf»en 9.)erfiant). — ÜKitteljurSufrUben^eit. — Itebev ®(tbfier}ic^un<). 

— 9Jom Urt^eiU über 99Utmenf6en. — *4}on *2ludübunfl bcr SSJol^Itbätlgfeit. — ^au«orts 
niing. — ®itter iWatb. — (Debeimnif. 

3ni)olt bes 2. 8:i)etl9. 

lieber bi< ©rjiebMng be« @ef<lbaft«manne«. — Jiöcn b«r ®efd^aft«fäbrunA. — lieber 
bieäßabl unb SBebanblung Dvn ®efd)äft8fübrern. — SJon ber SSebanblung »onSBittHettem. 

— ffliünbli^e ißerbanblung. — lieber 99cratbmigen. — iBom ^arteigeiflc. 

Sluö bieicm Snl^attötoerjeid^niffe gcl^t bcuttid^ ifttocx, »ie fel^r biefc« 53u(^ 
für bag ^ra!tif(]^e !Bcben beftimmt ifi. * 

3n Sy^ugcjinnben fott ber SWenW über 2)a8 naci^benfen, loa« ba6 Scbcn 
bringt unb forbert — bann ifi er auf Me« gefaßt unb tt?irb in aücn ?agen feine 
Haltung nid^t Vertieren. — Unfer S3nd^ ift fo red^t ber eigentliche ?eitfaben. 

Archiv des Vereines für wissenschaftliche Heilkunde. 

Herausgegeben vom Vorstande des Vereins unter Hedaction von 
Dr. J. Vogel, Professor in Halle und Geh. Medicinalrath Dr. F. 
W. Beneke, Professor in Marburg. Band 1 bis 111 1864/67. gr. 8. 
geheftet. Preis jeden Bandes 3Thlr. 

Koch; Gabriel y Die indo - australische Lepidopteren- 

Fauna in ihrem Zusammenhang mit der europäischen nebst den 
drei HaujTtfaunen der Erde. Mit einer Tafel Abbildungen »Villosa 
Leichardtii«. gr. 8. Xll. 119 Seiten, eleg. hroch. i Thlr. 20 Ngr. 

KrÖnnngS - Albnm Ihrer Majestäten des Königs Wil- 
helm und der Königin Augusta. Text und 7 Bilder. Folio 10 Ngr. 

^u^ne^ ©ttfiati; 2Wcin Jagebuc^ in Um^tn Seit, 8. 

XXI. 802 (Seiten. brodf>irt 2 Xplx. 

ßrlebniffc nnb f^anncnbe^d^ilberungen an« bergrc6enS3ett>egnng8<)eriobc 

1847/1850. 

Äü^ne, ©uflttö; ©efammelte 6(|riften. 10 »änbe. 8. 

brot^irt 10 X\)ix. 

3iii)alt : 
^anbl. ©ebid^tc. 
SBanb H. Älofternoöellen: 
!t)ie Äinbcr au^ ber Provence. — Diellrfulinerin. — !Die@at»iniflen»cn S3auc(ufe. 
— 3)ie !^efuiten in 3Jari«. — 3)!e ^eimatb- 

«anblll. 3)ie »^ebenen ijon 3rianb. m'ozUt. 

9lu« ben *ßa^jieren unb !t)enftt>urbigfeiten ber „^Bereinigten Srlänber". 
ajogel, (Wifroffot). 18 
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^tt^ne, ©ttftati, ©efammcite ® (fünften, gortfe^ung. 

Jtt^alt: 
«anblV. ©cutfd^e (£^ara!tcrc. 1. X^ieU: 

»riebric^ ber ®ro§e. — «efflng. — SKofrt a«enb«t«fo^n. — Äant. 

«anbV. 2)cutfci^c (£^ara!tcrc. 2. X^cü: 

Äalfet 3ofei)^. — fflJojart. — Ädnaer. — Oeorcj gorfler. — Bfriebrid» .^dtbcrliit. 
«anbVI. 2)cutfd^c (£^>ara!tcrc. 3. X^^cU: 
jtar(9(ugufl von SBeimar. — 2)te^to<curen oonSBetmar. — ®oetlbe in ber ^^nlt 
bcr grauen. — ®oet^eunb fein Sa^rl^unbert. — @(^iaer aU ^xopitt — €<i^iCter 
aU 9)'^enf(^ unb 2)id)ter. 

«anbVlL 2)cutf(i^c (S^araftcrc. 4. 2:^>cU: 
3«an $aul. — ?ubtt>ifl HiwJ unb bie diomantifer. — ^einrtc!^ »on jtteift. — Bi(^te. 
— @d>tcierma(^er. — ?lrnbt. — U^Ianb. 

«anb VIII big X. 2)ie grcimaurcr. 

3)ic ^änbe 1—7 tocrbcn jcbcr einjeln jum greife öon 1 S^l^lr. abgegeben ; 
bie ^nbe 8—10 ju 3 Xf)lx. toerben jcbod^ nid^t getrennt ijerfauft. 

Maurice Comte de Saxe et Marie- Josephe de Saxe, 

Däuphine de France. Lettres et documents in^dits des archives de 
Dresde publi^s par M. le Comte C. F. Vitzthum d'Eckstädt. gr. 8. 
brochirt 3 Thlr. 10 Ngr. 

2»ebitt9, SB. ^: ®. 2. öon, ©efc^ic^te beö im guiüen- 

tl^nm !Büncburg ^eimifd^en altabelic^cn ©efd^Ied^te« 2)crer ijon äT^ebina. 
1. 2:^eir. gr. 8. XII. 348 (Seiten. bro(b. 2 S^tr. 15 S^gr. 

aXüaer öott ber aSerra, 2)aö Sudj bei Siebet. 3Wit bem 

Portrait bc6 2)id^tcr8. gr. 8. XII. 459 (Seiten brod^irt 1 S^Ir. 15 dl^x, 
gebnnben. 1 X^tr. 20 9^gr. 

Obermflller, Wilhelm , Deutsch-Keltisches, geschicht- 
lich-geographisches Wörterbuch, zur Erläuterung der Fluss-, 
Berg-, Orts-, Gau-, Völker- und Personen-Namen Europas, West- 
Asiens und Nord-Africas im Allgemeinen , wie Deutschlands ins- 
besondere. Nebst den daraus sich ergebenden Folgerungen für 
die Urgeschichte der Menschheit, gr. 8. 

Dieses ausgezeichnete Werk, die Frucht lOj ähriger Arbeit, wird 
in 8—10 Lieferungen ausgegeben, von denen 5 erschienen sind. Preis 
der Lieferung 15 Ngr. 

Oesterrcichs und Preussens Mediatisirung die Conditio 

sine qua non einer monarchisch -parlamentarischen Lösung des 
deutschen Problems gr. 8. 64 Seiten, broch. 15 Ngr. 

Slingler, ^iUxanhtt, $^ili<)<) ^alm. din tjaterlänbifcbeö 

Xranerf^ieUn 5 3(!ten. 8. 124 leiten. bro(^. 20 9igr. 

^itx(if ®arf; 2)ie |)ei(quenen ju SBilbungen in i^ren 

to^ogra^biW^tt, geognoftifd^en, ^^t^fifalifd^en unb d^emifd^en S3er^ältniffen 
in ibrer Söirfung nnb 5Cnn?enbung. 8. VIII. 115 leiten, brod^. 20 iRgr. 
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Tabellen für medicinisch- statistische Aufzeichnungen 

zum Gebrauch für praktische Aerzte und Hospitäler. 16. carton. 

15 Ngr. 

2^n(^inen»®ptege( mit t)ielen Slbbilbungen 2V2 %v. 
SSogel ^ ?}rof . Dr. Suliud , 2)ie Jrid^inenfranf^eit unb 

bic ju i^rcr ^Scrlj^ütung aujuiDcnbcnben äRittct. 9iaclt jal^Ircid^cn eigenen 
©rfal^rungen allgemein faßlici^ gcfd^itbcrt. gr. 8. 32 ©citen. broci^. 5 9^gr. 

SJogel, ^rof. Dr. SuIiuS^ ÄorpuUnj. Sfjve Urfad^en, 

ISer^ütung unb C>cit«ng burd^ einfädle biätetifd^e bittet. 3luf ©mnbtage 
be6 S3anting»@i?^em6. 1—10. Sluflage. gr. 8. XII. 60 ©citen. Brod^. 

10 9igr. 

2)iefe übcranö tuid^tigc ©ci^rift ^at bieten .9iufeen geftiftet unb ftiftet il^n 
forttt)ä^ircnb. 2)ie ,,33antingfur" ifi in ber ganjen SBelt befannt ; man unter» 
wirft f!c^ bcrfelben mit fidlerer 2(u8fld(it auf Srfolg. 



Folgender Prospectus ist soeben ausgegeben : 

Verlag von Ludwig Denicke in Leipzig. 




iMnIiif f ii Iiltliki 

aus dem J2. bis 17. Jahrhundert 
etiluomnieo 

der Köttiglichen Hof- vnd Staatsbibliothek z« liiiicheR^ 

der Biblioteea nacioual 

und 

der Biblioteea de la llnirersidad central zu ladrid. 

Mit einer Einleitung von 

Professor Dr. Messmer, 

Archivar des Kgl. NalioDal-Museums zu MOuchen 
herausgegeben 



von 



Xaver Arnold und Eduard Enoll. . 

Bekanntlich wurde vor Erfindung der Buchdruckerkunst der gei- 
stige Verkehr nur durch Geschriebenes vermittelt. Man legte dabei 
einen grossen Werth darauf, den Eingang eines Werkes oder Capitels 
oder den Anfang eines Hauptwortes mit einem besonders künstlich ver- 
fertigten und durch Zeichnung und Farbenspiel dem Auge gefällig sich 
darstellenden Anfangsbuchstaben — Initial — zu schmücken. 

Solche Initialen , Repräsentanten der Miniaturmalerei damaliger 
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Zeiten, der Mit- und Nachwelt aufzubewahren und zu überantworten, 
ist der Zweck unseres Unternehmens. Der besondere Werth desselben 
Roli in der treuen Wiedergabe der Originale liegen, die am besten'durch 
den gewählten lithographischen Farbendruck zu bewerkstelligen war. 

Vielfache Verbindungen und Empfehlungen machten es uns mög- 
lich aus alten Klosterbibliotheken zu schöpfen. iMit nicht genug anzu- 
erkennender Liberalität durften wir in der Königlichen Hof- und Staats- 
bibliothek zu München für unser Werk Copien nehmen und als einen 
besonders glücklichen Umstand dürfen wir es preisen, dass unserem 
Herrn Arnold während eines mehrjährigen Aufenthalts in Spanien 
die Schätze der Biblioteca nacional und der Biblioteca de la uniyersi- 
dad central zu Madrid zum Zwecke unseres Initialen-Werkes zugäng- 
lich gemacht wurden. 

Es liegt ein so reiches Material vor uns, dass wir eine Reihe von 
-10 — 50 Lieferungen publiciren können. Ob es geschehen wird , wird 
von der uns unterstützenden Theilnahme des I*ublicums abhängen. 
Denn ein solches Unternehmen ist mit grossen Kosten verknüpft und 
muss durch vielseitige Subscription getragen werden. 

Wir haben uns zur Ausgabe in Lieferungen entschlossen, deren 
jede ein vollständiges Alphabet gleicher Periode nebst einer Schrift- 
probe enthalten soll. 

Fünf Lieferungen —Initialen aus verschiedenen Jahrhanderten 

- werden einen Band bilden , zu dem ein besonderer Titel gegeben 
wird. Wir gedenken 5 Lieferungen im Laufe eines Jahres, also Einen 
Band alljährlich, auszugeben. Doch zwingen wir keinen Subscribenten 
uns treu zu bleiben — der M'^erth unseres Werkes muss ihn von selbst 
fesseln. 

Der Preis einer Lieferung ist auf 2 Thaler festgesetzt. Die ersten 
Lieferungen liefen in den namhaftesten Buch- und Kunsthandlungen 
zur Einsicht offen. 

Wir ersuchen um recht zahlreiche Subscription. 

Leipzig, im Herbst 1S6 7. 

Ludwrg Denicke. 



'V^Si/s^\i*x^x^ ^v^^ 



K. K. Hof- und Staatsdruckerei zu Wien. 

Der Unterzeichnete bringt hierdurch zur allgemeinen Kenntniss, 
dass ihm der reiche Bücher- und Kunst -Verlag des obigen Kaiserlichen 
Instituts zum Debit ausserhalb der k. k. österreichischem Staaten über- 
tragen ist. 

Dieser grossartige Verlag ist einzig und allein von ihm zu beziehen 
sowohl direct als durch Vermittlung jeder Buchhandlung Europa's, 
Amerika^s u. s. w. 

Cataloge auf Verlangen. 

Ludwig Deiiieke. 

General-Agentur der k. k. Hof- und Staatsdnickerei 
für sämmtliche L&nder aasserhalb Oesterreich. 



HIKBOfinCOPE 

aas der Werkstatt 

von 

Rudolf Wasserlein. 

BERLIN, 

ST'. Soliützen-Sti-. S'y. 
Zusaiuuieiigesetzte Mikroskope. 

A. ] . Mikroskop mit Hufeisenfuss und Charnier zum Umlegen des 
Stativs, drehbarem Tisch, feiner Einstellung am Tubus, 
horizontal und vertical verstellbarem Spiegel, Tischklem- 
men, Cylinderblendungen mit Schlittenvorrichtung, Ocu- 
larmikrometer 0,1 Mm., Pincette, Messer und r^adeln, 
4 Ocularen , 5 Systemen. Achtzehn Vergrösserungen von 
30 bis 1500 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten . 80 

A. Mikroskop mit Hufeisenfuss und Charnier zum Umlegen des 
Stativs, drehbarem Tisch, feiner Einstellung am Tubus, 
horizontal verstellbarem Spiegel , Tischklemmen , Blend- 
scheibe, dicht unter dem Objecto drehbar, Ocularmikrometer 
0,1 Mm., Pincette, Messer, 2 Nadeln, 4 Ocularen, 4 Syste- 
men. Vierzehn Vergrösserungen von 25 bis 1000 linear. In 
verschliessbarem Mahagonikasten 50 

a. 1. Mikroskop mit Hufeif^enfuss , Säule, feiner Einstellung des 

in Stahlaxen hängenden Tisches, Tischklemmen, horizontal 
verstellbarem Spiegel, Blendscheibe dicht unter dem Ob- 
jecto drehbar, Ocularmikrometer 0,1 Mm., Pincette, 2 Na- 
deln, 3 Ocularen, 3 Systemen. Acht Vergrösserungen von 
45 bis 600 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten . . 30 

a. Mikroskop mit Trommelfuss , feiner Einstellung der oberen 
Tischplatte, Blendscheibe ^ Ocularmikrometer 0,1 Mm., 
2 Ocularen, 2 Systemen. Fünf Vergrösserungen von 60 bis 

400 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten 18 

Dasselbe Mikroskop mit 3 Systemen. Sieben Vergrösse- 
rungen bis 500 linear - 2Ä 

b. I. Mikroskop mit Dreifuss und Säule, feiner Einstellunjj der 

oberen Tischplatte, Blendung dicht unter dem Objecte, 
1 Ocular, 2 Systemen. Vier Vergrösserungen von 50 bis 
300 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten 12 

b. Mikroskop mit Trommelfuss (auf den Kasten zu schrauben} , 
feiner Einstellung 'der oberen Tischplatte, Blendung dicht 
unter dem Objecte, 1 Ocular, 1 System. Drei Vergrösse- 
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Thir. 

rangen von 90 bis 300 linear. In verschliessbarem Maha- 
gonikasten 10 

(Compendieuse Form rOr die Reise.) * 

c. Mikroskop mit trommelförmigera Unterkörper, rundem 
Fuss, feiner Einstellung der oberen Tischplatte, Blendung, 
1 Ocular, i System. Drei Ver^rösserungen von 75 bis 200 
linear. In Mahagonikasten mit Haken 8 

tl. Basselbe Mikroskop wie c. mit «wei Vergrösserungen , 75 

und 150 linear 6 

Jedem Mikroskop lieet eine Anleitung zum Gebrauch desselben 
bei, ebenso ObjeclIrSger und Deckglilser für den ersten Bedarf. 



• 



Einfaches Mikroskop., 

(Stat ivloupe.) 

Mikroskop mit feiner Einstellung der oberen Tischplatte, Tisch- 
klemmen. Präparirfuss mit Auflagen für die Hände. Zwei 
Doublets, Vergrösserungen 15 und 30 linear 6 

Polarisation, aus 2 Nicorschen Prismen bestehend 10 

Apianatische Loupe in Hornfassung. 3 Vergrösserungen .... 3 

Doppelloupe in Messingfassung, in Etui 1 

Doppelloupe in Messingfassung mit Griff 2 

Quetscher, in Etui 3 

Zeichnenprisma, in Etui 4 

Beleuchtungslinse 2" Durchmesser, mit Zwinge 2^2 

Oculare ä Stück 2 

Ocularmikrometer 7io ^i" l 

Objectträger und Deckgläser ä Dutzend i/e 

Hohlgeschliffhe Objectträger ä Stück 1/3 

Präparir-Messer 1/3 

Präparir-Nadeln k Paar 1/3 

Pincette in Messing 1/3 

Wolliuesser. 

Dieser Apparat dient zum genauen Messen der Dicke und Elasti- 
cität der Wollföden und anderer Oespinnste, um danach 
die Güte zu bestimmen, und kann am Mikroskop, aber auch 
ohne dasselbe gebraucht werden. Eine Anleitung zum Ge- 
brauche liegt bei. In Etui 7 

Objecle verschiedener Art von 5 bis 10 Sgr. k Stuck sind stets vorrSthig. 



/ 



Verpaolciiiig* fifei. 

Zahlung franco in preussischem Gelde. 



^- 



LANE MEDICAL LIBRARY 

300 Pasteur Drive 
Palo Alto, Califobnia 94304 



UNE MEDICAL LIBRARYl 
STANFORD UNIVERSITY 
300 PASTEU« 
PALO ALTO, CALIFORNIl 



j D211 Vogel, Julius. llJ 
V87 Das Mikroskop ein Mittel. 1 
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